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OLTRE 860.000 DI PRODOTTI IN MAGAZZINO | OLTRE 650 FORNITORI LEADER DEL SETTORE 


3 MILIONI DI COMPONENTI ONLINE 


*A tutti gli ordini di importo inferiore a € 65,00 sarà aggiunto un addebito per la spedizione pari a € 18,00. Tutti gli ordini vengono spediti tramite UPS, consegna entro 1-3 giorni (secondo la destinazione finale). Nessun addebito 
per i costi di imballaggio. Tutti i prezzi sono in euro e comprensivi di imposte. Se peso eccessivo o circostanze eccezionali dovessero comportare un addebito diverso, i clienti verranno contattati prima della spedizione dell’ordine. 
Digi-Key è un distributore autorizzato di tutti questi fornitori. Nuovi prodotti aggiunti ogni giorno. © 2014 Digi-Key Corporation, 701 Brooks Ave. South, Thief River Falls, MN 56701, USA 















Motori, inverter, azionamenti, riduttori, motoridut- 
tori, sistemi di trasmissione della potenza, sistemi 
di attuazione oleoidraulica e pneumatica, strumen¬ 
tazione di misura e controllo, sistemi di controllo e 
supervisione, software di analisi e dimensionamento, 
software per la gestione dei carichi, diagnostica, siste¬ 
mi di alimentazione, sistemi per la generazione e distri¬ 
buzione di aria compressa, trasmissioni meccaniche 
elementi di accoppiamento meccanici ecc. 
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TECHNC 


EFFIC 


PRODOTTI E SOLUZIONI TECNOLOGICHE NELL’AUTOMAZIONE: EFFICIENZA 


LA SESSIONE PLENARIA 


Come concretizzare le potenzialità di risparmio energetico dei processi industriali: strategie, Audit, modalità gestionali, incentivi, 
tecnologie e Case History. A cura di Business International 


I SEMINARI 


L'agenda della giornata prevede una serie di seminari 
tecnici della durata di 30 minuti tenuti dai tecnici delle 
aziende partecipanti. Il programma degli incontri, i relatori 
e i titoli saranno aggiornati man mano che verranno con¬ 
fermati sul sito dell’evento. 

Si rinnova l’appuntamento con ITE Day 
2014 il 24 giugno, anche quest’anno 
a Milano. Dopo il riscontro positivo 
registrato da parte delle aziende 
espositrici e dei partecipanti, Fiera 
Milano Media propone in linea con la 
scorsa edizione una sessione plenaria 
realizzata con l'autorevole contributo 
di Business International, le sessioni 
di presentazione dei prodotti ad opera 


I LABORATORI 


Nati con il proposito di offrire gratuitamente cultura e cono¬ 
scenza in una modalità semplice e in grado di dare un ritorno di 
immagine alle aziende che si metteranno in gioco proponendo 
il corso. A numero chiuso, previa registrazione. 

delle aziende espositrici e i laboratori 
organizzati dalle Redazioni in collaborazione 
con primarie aziende del settore durante i 
quali i visitatori potranno imparare veramente 
qualcosa sui prodotti, come utilizzarli, e come 
realizzare vere e proprie applicazioni sotto la 
guida di esperti. L'idea che sta alla base 
è continuare a fare ‘cultura’, permettendo 
così ai partecipanti di ampliare know-how e 
competenze. Ma questo non è tutto... 


Per aderire 

on line all'Indirizzo ite.moStreconvegno.it 

La partecipazione ai seminari e alla mostra è gratuita, così come la documentazione e il buffet 



La giornata si rivolge ai protagonisti della f 
produttivi in ambito manifatturiero e di proi 

• Uffici tecnici 

• Direttori tecnici 

• Progettisti 

• Tecnici e responsabili di produzione 

• Direttori di stabilimento 

• Manager aziendali 

• Energy Manager 
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24 GIUGNO 2014 
IBM CLIENT CENTER 
SEGRATE 

Con il patrocinio di: 


^ A LIVELLO DI SISTEMA PRODUTTIVO 


A CHI SI RIVOLGE 


filiera tecnologica che si occupano di progettare, realizzare, condurre, manutenere impianti 
icesso: 

• Tecnici della manutenzione 

• Buyer 

• Ricercatori, tecnici e responsabili R&S 
•OEM 

• System Integrator 

• Utilizzatori finali 

• Public Utilities 




Per informazioni: Tel 02 49976533 - 335 276990 - Fax 02 49976572 


efficiency@fieramilanomedia.it - ite.mostreconvegno.it 
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I PROGETTI PIÙ INNOVATIVI SONO ALIMENTATI DA 
SOLUZIONI INTEGRATE DI MAXIM E SILICA 



maxim 

integrateci 


SILICA 

An Avnet Company 


Concentra più potenza in minor spazio. Evita surriscaldamenti. Completa il tuo progetto 
senza alcuno sforzo. Maxim Integrated offre gli unici convertitori DC-DC sincroni a 60 V 
disponibili sul mercato e numerosi moduli System-in-package (SiP) completamente integrati 
che, insieme a funzioni di supporto qual i supervisori, reference e protezioni, permettono di 
accelerare notevolmente i processi di certificazione IEC e SIL. 

Insieme a Maxim Integrated quale partner strategico nel l'ambito power, SILICA fornisce un 
approccio rivoluzionario al supporto tecnico di ogni aspetto del vostro progetto. Con Power 'n 
More, SILICA risponde alla crescente domanda di supporto professionale per lo sviluppo di so¬ 
luzioni innovi ve nell'ambito dell'elettronica di potenza, sia a livello di sistema che di prodotto. 


SILICAe Maxim Integrated semplificano il vostro 
power-design. Per ulteriori informazioni visitate il sito: 

www.sil ica.com/ Maxim- Power 


Power 'n More 

SILICA Power Design Support 








































www.erni.com/ems 



CONNECT ermi 

PERFECT. 


WE STOPPED TO ENJOY THE 
VIEW. IN THE END WE SHARED 
THE SAME VISION. 


EMS Service provider ERNI values open dialogue with partners. Sometimes we meet and talk in unusual surroundings. Our Sales Director Herbert 
Sixl got to know one of our future customers on a motorcycle trip to thè North Cape, and it resulted in a long-standing friendship. Our Electronics 
Manufacturing Services cover thè full range of Services, from electronics development and PCB using pressfit or soldering technology right through to 
testing technology and thè manufacturing of component racks and cable connector harnessing. No matter where we begin our partnership, customer 
satisfaction is always our number one objective. 













Copertina realizzata da 
Mouser Electronic 
con la collaborazione 
di Franco Tedeschi 



CONTRIFEX) 

SENSORS SAFETY RFID^ ' 


La crescente complessità dei moderni sistemi elet- Come è noto, fra i vantaggi fondamentali dei Mems 

tronici impone maggior responsabilità da parte dei r~i non ci sono solo le dimensioni micrometriche, che 

progettisti nell’ottimizzare l’uso dell'energia. t—, ovviamente diventano nanometriche quando si parla 

Nell’impiego medicale gli alimentatori devono garanti- ij_ di Nems, ma c'è soprattutto il costo che è molto 

re due livelli di sicurezza con un isolamento fondamen- _i_ competitivo per la possibilità di usare le stesse linee 

tale esterno e poi un altro intrinseco nelle caratteristi- 7*7 produttive già installate negli stabilimenti che produ¬ 
cile costruttive del prodotto uj cono i circuiti integrati 
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Agilent Technologies 



La divisione Misure Elettroniche di Agilent, 
con i suoi 9.500 dipendenti e i suoi 12.000 
prodotti diventerà Keysight Technologies. 


Per maggiori informazioni www.keysight.com 




in thè 

next issue... 



TECH FOCUS 


DESIGN http://elettronica-plus.it/design-articles 


Strumenti portatili per misure a coordinate - Lucio Pellizzari 


VIRTUALIZZAZIONE HARDWARE 
COLLAUDI VETTORIALI SULLE RETI WIRELESS 


KNOWLEDGE/COURSES http://elettronica-plus.it/knowledge/courses/ 


Alimentazione: alcuni suggerimenti (parte 36) -1 Led ad alta a tensione migliorano 
l'efficienza delle lampadine 

David Kollman, Texas Instruments 

Daq (part 3) - Timing System e filtering 

Maurizio Di Paolo Emilio 


KNOWLEDGE/WHITE PAPERS http://elettronica-plus.it/knowledge/white-papers/ 


Prospettive di mercato per gli alimentatori 

Tdk Lambda 


MAIN TOPICS 

Prototipazione mediante 

stampa 3D 

Start-up per il riutilizzo 
della luminosità ambientale 

Circuiti di condizionamento 
per fotodiodi 


NEWS/ANALYSIS http://elettronica-plus.it/news-analisvs/ 


Jean-Marc Chery nuovo Coo di STMicroelectronics 

Ihs: in sette anni riduzione del 24% dei consumi per illuminazione 

RS Components e Fct, accordo di distribuzione globale 

Gartner: in crescita del 5% il fatturato mondiale 2013 dei semiconduttori 

Arrow Electronics e Moons’: accordo di distribuzione Emea 

Mouser partecipa al design contest “Create thè future” 


Unità ibrida che combina grande 
capacità ed elevata velocità 

Dispositivi interamente 
programmabili in tecnologia 
da 20 nm 

Moduli TR per radar 


NEWS/ANALYSIS/VIEW POINTS/INTERVIEWS http://elettronica-plus.it/news-analisvs/view-poirits-iiiterviews/ 


Move to Datacenter Pushes Emulation Market to New Heights 

Gabriele Pulini, product marketing manager in thè Mentor Graphics Emulation Division 

Embedded Software Development Tool Trends 

Eroi Simsek, iSystem 

Embedded computer market - Interview with Scott Aylor, Amd embedded Solutions 
generai manager and vice president 

Edited by thè editorial staff 


Sistemi di comando intelligenti 

COMING S00N ON 

elettronica-plus.it 

Daq (parte 4) - Power management 
e bus interface 


PRODUCTS/FEATURE PRODUCTS http://elettronica-plus.it/products/featured-products/ 


Anritsu: nuovo ME7838D serie VectorStar 

Maxim Integrated: SoC per contatori monofase ad alto livello di integrazione 

RS Components: amplia l’offerta di stampanti 3D 

Tektronix: nuove prestazioni agli oscilloscopi di “livello base” 


Alimentazione: alcuni suggerimenti 
(parte 37) - Corrente di ripple 
del condensatore di ingresso 
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NOVITÀ' RADIANT868 

500 mW a 868 MHz 

Radiomodem con antenna integrata. 
Applicazioni in esterno, protezione IP65 



Antenna dipolo coassiale incorporata 
Nessuna perdita di connessione radiomodem/antenna 
Interfaccia RS485,1. cavo max 180mt @ 24VDC 
Compatibilità con versione da interno DL868H-IN-B 
Protocollo sofisticato: Broadcast, Punto-Punto, 
Punto-Multl punto 

Configurabile da PC con SW dedicato 
Disponibile convertitore low-cost DC485USB 


Alimentazione 8/36 VDC 
Temperatura operativa -30/+70 °C 
Dimensioni: 1= 420 mm., Diam.= 40 mm. 

Staffa fissaggio e bulloneria in inox 

RADIANT868-Y6 versione con antenna direttiva Yagi 6 el. 
per applicazioni critiche 


L’integrazione del radiomodem con l’antenna migliora notivolmente 
l’efficienza di sistema eliminando tutte le perdite di connessione tra 
antenna e radiomodem particolarmente penalizzanti su frequenze elevate 
La linea di discesa in RS485 e l’alimentazione estesa da 8 a 36 Vdc con la 
presenza di un alimentatore switching interno consentono discese di 
notevole lunghezza senza limitazioni di funzionalità (47 mt se alimentato a 
12vdc, 180 mt se alimentato a 24 Vdc (con il cavo multipolare standard). 


Informazioni dettagliate disponibili sul nostro sito 


I dispositivi sono certificati CE e rispondono pienamente alle normedi riferimento. 

Altri prodotti e maggiori inftrmaiioni tu 


www.ere-online.it 
www.ete.eu 

27049 Stradella (PV) - Via Ermanno Ge.9/11 
Tel. (+39) 0385.48139 - Fax (+3S) 0385 40288 
Equipaggiamenti Radio Elettronici info@ere-online.it 
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Su chi posso fare 

AFFIDAMENTO 

per quello di cui ho bisogno? 
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Puoi fare affidamento 
su di noi per ciò di cui 
hai bisogno. 

Da oltre 20 anni, RS Componente è al 
tuo fianco fornendoti un servizio che 
non ha prezzo. 



rswww.it 


m 















itmouser.com 


Prodotti d'avanguardia per progetti innovativi™ 



WE SPEAK 
ABOUT... 



Più prodotti nuovi 
Più tecnologie innovative 

Aggiornamenti giornalieri 



MOUSER 

ELECTRONICS 


ABI RESEARCH www.abiresearch.com 72 

ADVANTEST EUROPE www.advantest.com 76 

AGILENT TECHNOLOGIES www.agilent.com 24 

AIC0N3D SYSTEMS http://aicon3d.com WEB 

ALTERA www.altera.com H_ I 

AMD www.amd.com WEB 

ANALOG DEVICES www.analog.com 50-54 

ANALYSYS MASON www.analysysmason.com/ 72 

AVAGO TECHNOLOGIES www.avagotech.com XVIII 

BIRD TECHNOLOGIES www.bird-electronic.com 72 

CBIL www.cbil.co.uk 72 

CEA-LETI www.leti.fr 30 

CONTRINEX www.contrinex.com 82 

CREE LIGHITING EUROPE www.cree-europe.com 34-XVIII 

DEBIOTECH www.debiotech.com 50 

DIGIMAX www.digimax.it 46 

DIMAC RED www.dimacred.it 46 

EMPA http://www.empa.ch/ 30 

EPIA www.epia.org 30 

ERNI ELECTRONICS www.erni.com XVII 

EVERLIGHT ELECTRONICS www.everlight.com XIV 

FAIN BIOMEDICAL http://www.fain-biomedical.com/ 25 

FRAUNHOFERISE www.ise.fraunhofer.de 30 

FREESCALE SEMICONDUCTOR www.freescale.com 50 

GE SENSING www.ge-mcs.com 50 

GEODETIC SYSTEMS www.geodetic.com WEB 

GLOBAL POWER ELECTRONICS http://www.gpe-energy.com/ 34 

GMC INSTRUMENTS ITALIA www.gmc-instruments.it 82 

HEUATECH _. _. . http://www.heliatek.com/ _ 30 

HELMHOLTZ CENTER http://www.helmholtz.de/en/ 30 

HEXAGON www.hexagon.com WEB 

HONEYWELL SENSING AND CONTROL http://sensing.honeywell.com/ 82 

IHS RESEARCH http://global.ihs.com IV 

IMEC www.imec.be OB— BBEBÉi 

INSPEC VISION www.inspecvision.com WEB 

ISYSTEM www.isystem.com WEB 

KALTMAN CREATIONS www.kaltmancreationsllc.com 72 

KEMET www.kemet.com 65 

LINEAR TECHNOLOGY www.linear.com 42-82 

LITTELFUSE www.littelfuse.com 68 

LIVINGSTON SERVICES www.livingston-services.it 78 

MAPLESOFT www.maplesoft.com 84 
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Distribuzione di semiconduttori e componenti 
elettronici per ingegneri e progettisti 



















































































I Microcontroller PIC® eXtreme Low Power 
massimizzano la vita delle batterie 



Prolunga la vita delle batterie nella tua applicazione utilizzando gli 
MCU PIC® con nanoWatt XLP Technology e avrai la minore corrente 
assorbita del mercato in Active e Sleep mode. 

Basse correnti Sleep con la flessibilità di sorgenti Wake-up 

■ Correnti Sleep di soli 9 nA 

■ Brown-out Reset di soli 45 nA 

■ Reai Time Clock di soli 400 nA 

Basse correnti dinamiche 

■ Solo 30 pA/MHz 

■ Efficienza energetica 

Funzionalità Battery Friendly 

■ Consente una durata della batteria > 20 anni 

■ Può funzionare fino a1.8V con funzioni analogiche e di self write 

■ Supervisore a basso consumo per funzionamento in sicurezza (BOR, WDT) 
Set di periferiche flessibile 

■ Integra USB, LCD, RTC & touch sensing 

■ Elimina i componenti esterni costosi 

Ampio Portfolio di oltre 160 MCU XLP 


OTTIENI IL MASSIMO 
DALLA BATTERIA NEL TUO 
PROSSIMO PROGETTO! 

1. Vai su: 

www.microchip.com/XLP 

2. Scarica il Low Power 
Tips'n Tricks 

3. Usa il Battery Life 
EstimatorTool 


XLP 16-bit XLP 8-bit 

Development Board Development Board 
(DM240311) (DM240313) 




■ Opzioni da 8 a 100 pin 

■ Flash da 4 KB a 128 KB 


Microchip 

Microcontrollers • Digital Signal Controllers • Analog • Memory • Wireless 


Il nome e logo Microchip, il logo Microchip, dsPIC, MPLAB e PIC sono marchi industriali registrati di Microchip Technology Incorporated negli U.S.A. e altri Stati. Tutti gli altri marchi industriali menzionati appartengono ai rispettivi titolari. 
©2013 Microchip Technology Ine. Tutti i diritti riservati. ME1071lta/10.13 















■contrariati 


affidabilità e tecnologie avanzate 


Memorie flash industriali 
...a prova di tutto 


Industriai solid state drive 


- Tecnologie SLC, MLC e iSLC 

- Formati 1,8" , 2,5" 

- PATA, SATA, SATA II, SATA III 

- Versioni industriali e a temperatura estesa 

- Versioni Military Grade 



Removable Flash Storage device fpCJj 

- Tecnologie SLC, MLC e iSLC 

- CompactFlash, CFast, SD, microSD 

- Versioni industriali e a temperatura estesa 



sii 


Internai Flash Storage device 

- Tecnologie SLC, MLC e iSLC 

- SATADOM, IDE DOM, mSATA, Mini PCIe, 

SATA Slim 

- Versioni industriali e a temperatura estesa 

s 





WE SPEAK I 
ABOUT... | 


MELEXIS 

MENTOR GRAPHICS 

METRONOR 

MIASOLÉ 

MICRO POWER 

MICROCHIP TECHNOLOGY 

MIT 

MOTOROLA 
MOUSER ELECTRONICS 
MURATA POWER SOLUTIONS 
NANOSOLAR 

NARDASAFETY TEST SOLUTION 

NPDDISPLAYSEARCH 

NREL 

OMRON ELECTRONICS 
POLYERA 

POWER MATE TECHNOLOGY 
POWERGATE 
POWERGATE EXPRESS 
RUTRONIK 

SAMSUNG ELECTRONICS 
SCUOLA SUPERIORE SANT'ANNA 
SEAS 

SHINRY TECHNOLOGIES 

SILICON MICROSTRUCTURES 

SOITEC 

S0L0P0WER 

SOLVAY 

STMICROELECTRONICS 
STRATEGIES UNLIMITED 
SUNRISE TELECOM 
TDK LAMBDA 
TEXAS INSTRUMENTS 
TOSHIBA ELECTRONICS 
TOUCH INTERNATIONAL 
VCC 
VEEX 

WYSSINSTITUTE 
XP POWER 

YOLEDÉVELOPPEMENT 
ZSW 


www.melexis.com 62 

www.mentor.com WEB 

www.metronor.com WEB 

http://www.miasole.com/ 30 

www.micropower.co.uk/ 46 

www.microchip.com 35-84 

http://web.mit.edu/ V 

www.motorola.com 54 

www.mouser.com 20 

www.murata-ps.com 84 

http://www.nanosolar.com/ 30 

www.narda-sts.it 72 

www.displaysearch.com/B Ili 

http://www.nrel.gov/ 30 

www.omron.com SO 

http://www.polyera.com/ 30 

www.pduke.com 46 

www.powergatellc.com 46 

www.www.powergateexpress.com 46 

www.rutronik.com 18-VI 

www.samsung.com XVIII 

www.sssup.it 25 

http://www.seas.harvard.edu/ 25 

http://www.shinry.lightstrade.com/ 34 

www.si-micro.com 50 

www.soitec.com 30 

http://solopower.com/ 30 

http://www.solvay.com/ 30 

www.st.com 50-54 

www.strategies-u.com IV 

www.sunrisetelecom.veexinc.com 72 

www.it.tdk-lambda.com 46-WEB 

www.ti.com 54-WEB 

www.toshiba.com IX-XVIII 

http://touchinternational.com/ V 

http://vcclite.com/ XVIII 

www.veexinc.com 72 

http://wyss.harvard.eiHf 25 

www.xppower.com 46 

www.yole.fr 50//V/III 

www.zsw-bw.de/en/startseite.html 30 


o 

a 


www.contradata.com/embedded 

info@contradata.com 

tei: 039 2301492 


innodisk 
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La nuova serie 33600A Agilent 
disponibile da Microlease. 



j 

LjÉÉUi 

Rinrr 


La divisione Test e Misura di Agilent diventa Keysight Technologies 

Trueform: integrità del segnale 
garantita anche alle più alte frequenze. 


■ ■ i in lW f' 

Riproduzione con Trueform 


Segnale ottenuto con la sintesi 
digitale diretta (DOS) 



Grazie alla tecnologia 
Trueform, i generatori 
di forme d’onda della 
serie 33600A di Agilent 
assicurano un’integrità 
dei segnali senza 
precedenti. I quattro 
modelli disponibili 
consentono di 
accelerare l’esecuzione 
dei test più complessi. 


Scansionate il codice 


QR o visitate 


http://qrs.ly/qy3qdhn 
per visionare un filmato 



Generatori di forme d’onda serie 33600A di Agilent 
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EDITORIA!, 


Semiconduttori: da qui al 2028 



È stata di recente rilasciata la 2013 International Technology Roadmap for Semiconductor 
(Itrs), una sorta di vademecum che illustra sfide tecnologiche e opportunità per il settore 
dei chip da qui al 2028. Molti e interessanti gli spunti che si possono trarre dalla lettura 
di questa roadmap. A livello di dispositivi, è chiaro che lo scaling bidimensionale ha rag¬ 
giunto i suoi limiti, per cui è necessario esplorare la terza dimensione (quella verticale). 
La combinazione tra le architetture di dispositivi in 3D e i bassi consumi porterà a quella 
che viene definita la terza era dello scaling (la prima era lo scaling classico, quindi geo¬ 
metrico, mentre la seconda era lo scaling equivalente, che prevedeva tra l’altro transistor 
multi-gate e l’integrazione di semiconduttori composti). Questa terza era è definita come 
“3D power Scaling”: l’incremento del numero di transistor per area unitaria sarà possi¬ 
bile grazie aU’”impilamento” di più strati di transistor. Per le interconnessioni, invece, 
non sono previsti progressi significativi, visto che non esiste alcun materiale utile la cui 
resistività sia inferiore rispetto a quella del rame. L’evoluzione di alcuni materiali, come 
i nanotubi al carbonio e le varie combinazioni di grafene, potranno portare all’emergere, 
nel prossimo decennio, di conduttori di tipo balistico. A livello di integrazione di sistema, 
dall’approccio tradizionale di tipo PC centrico si è passati a quello, molto più diversifi¬ 
cato, che ha il suo focus sulla comunicazione mobile. L’integrazione di più tecnologie in 
uno spazio ridotto (Gps, cellulari, tablet e così via) ha di fatto rivoluzionato l’industria dei 
semiconduttori. Se in passato l’obbiettivo era aumentare le prestazioni, nel futuro la linea 
guida sarà minimizzare i consumi. Ciò è confermato dal fatto che prodotti come SoC e Sip 
sono divenuti i driver dell’industria dei semiconduttori. La base fondamentale dell’inte¬ 
grazione eterogenea si basa sull’abbinamento di dispositivi MM (More Moore) con ele¬ 
menti MtM (More than Moore) in grado di aggiungere nuove funzionalità (non Cmos) che 
non seguono lo scaling o si comportano secondo i dettami della legge di Moore. 
Andando a esaminare un orizzonte temporale più lontano (oltre il 2020), faranno la loro 
comparsa dispositivi operanti su nuovi principi e in grado di supportare nuovi tipi di 
architetture. Un esempio è rappresentato dagli Swd (Spin Wave Device), dispositivi logi¬ 
ci magnetici che sfruttano l’oscillazione dello spin (onde di spin) per l’elaborazione e la 
trasmissione delle informazioni. In questo caso sarebbe possibile eseguire l’elaborazione 
dati parallela su più frequenze sfruttando una struttura a core singolo con consumi molto 
bassi e utilizzare ciascuna frequenza come canale di informazione distinto. 

Nel caso delle memorie, invece, si potrebbe arrivare alla definizione di una Sem (Storage 
Class Memory) capace di abbinare i vantaggi delle memorie a stato solido in termini di 
robustezza e prestazioni con le capacità di archiviazione e i bassi costi dei tradizionali 
hard disk. 

Filippo Fossati 
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LA MODERNA ARCHITETTURA 
A POTENZA DISTRIBUITA 


Un tempo l’architettura di alimentazione prevalente era una 
power unit centralizzata che distribuiva energia tramite una rete di cavi 
e barre di collegamento; ma insieme alle richieste di potenza, sono cambiate 
anche le topologie di alimentazione. Sono state implementate sofisticate 
architetture di distribuzione della potenza, basate sulla crescita dei consumi 
energetici, i minori requisiti a livello di tensione e l’esigenza di migliori 
prestazioni delle tecnologie di elaborazione digitale di supporto 


Landa Culbertson* 
Mouser Electronics 


L a moderna architettura DPA (distributed power 
architecture) può distribuire la concentrazione 
di calore attraverso il sistema, supportare correnti 
elevate per tensioni basse e fornire un’eccellente 
risposta alle correnti transitorie per carichi che cam¬ 
biano rapidamente. Ulteriori vantaggi sono la flessi¬ 
bilità di aggiungere requisiti di tensioni o correnti e 
la possibilità di continuare a utilizzare il sistema in 
caso di errore del punto di carico. L’architettura DPA 
odierna può essere suddivisa in tre aree principali 
(Fig. 1): l’alimentatore AC/DC front-end, i convertitori 
DC/DC del punto di carico e l’architettura H3A (Inter¬ 
mediate Bus Architecture) che sta nel mezzo. 

Alimentatore AC/DC front-end 

La conversione AaC/DC front-end utilizza un trasfor¬ 
matore per portare una linea di alimentazione AC ad 
alta tensione a una tensione più facile da gestire, con¬ 
vogliando la corrente AC sinusoidale a bassa tensio¬ 
ne attraverso un raddrizzatore a ponte per produrre 
una forma d’onda costante con un valore di tensione 
DC equivalente all’ampiezza AC e aggiungendo un 
condensatore di grandi dimensioni per stabilizzare 
la tensione. La tensione stabilizzata viene poi passata 
attraverso un convertitore DC/DC allo scopo di otte¬ 
nere una tensione di bus DC stabile per il sistema. 
Una sfida nella conversione AC-DC deriva dalla ne¬ 
cessità di correzione del fattore di potenza e del fil¬ 


traggio delle armoniche. Gli svantaggi di un basso 
fattore di potenza (un valore unitario è l’ideale) sono 
l’impossibilità, da parte dei fornitori di elettricità, di far 
pagare la potenza reattiva (non reale) consumata, la 
possibilità che le armoniche vengano immesse nuo¬ 
vamente nella rete causando l’interruzione del ser¬ 
vizio e il rischio per la sicurezza rappresentato dalle 
apparecchiature soggette a vibrazioni causate dalle 
armoniche. Di conseguenza, la correzione del fattore 
di potenza e il filtraggio delle armoniche sono con¬ 
siderate negli standard e nei regolamenti quali EN/ 
IEC61000-3-2 (per prodotti >75W). Le nuove normati¬ 
ve sulla potenza richiedono in maniera crescente fat¬ 
tori di potenza pari a 0,9 o superiori e limitazioni sulla 
distorsione di armoniche totale. I più severi requisiti 
odierni in fatto di correzione del fattore di potenza, 
inclusa la necessità di supportare i rapidi ed elevati 
cambi di carichi, implicano l’uso di una correzione del 
fattore di potenza tramite un circuito del convertitore 
di boost tra il raddrizzatore a ponte e il condensatore 
di stabilizzazione. La correzione del fattore di poten¬ 
za riduce l’efficienza, ostacolando la conformità con 
i maggiori requisiti in termini di PFC e standard di ef¬ 
ficienza più severi. Una serie di nuovi standard nor¬ 
mativi per applicazioni specifiche impongono un’ele¬ 
vata efficienza dell’alimentazione. Data l’evoluzione 
delle normative e la costante pressione per fornire 
più wattaggio per centimetro cubo a prezzi compe- 
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Tabella 1 - Moduli di alimentazione AC/DC di nuova introduzione per applicazioni DPA front-end 


Produttore 

Prodotto 

Potenza 

in uscita 

Efficienza 
@230 Vin 

Tensione 
in uscita (V) 

Fattore 
di potenza 

Fattore 

di forma 

Caratteristiche 

Artesyn 

Embedded 

TerhnnlnniAC 

HPS35 

350 W 

80% a pieno carico 

da 11,4 
a 50,4 

0,98, 

pieno carico 
@115 Vin 

1U 

Hot swap, ridondanza N+1, parallelo 
4x =1400 W 

tÀ ie>yii 

Embedded 

Technologies 

HPS3000 

3000 W 

82% al 10% del carico 
90% a pieno carico 

48 

0,97 tipico 
Conforme 
aEN61000-3-2 

1Ux3U 

Hot swap, ridondanza N+1, PMBus, 
tecnologia digitale 4x =12KW, PoE 

Cirtcon 

CBM100S 

100 W 

75-80% 

al 10% del carico, 
90-91,5% 
a pieno carico 

12,24, 

28,36,48 

Conforme 
a EN61000-3-2 

Incapsulato, 
montaggio 
su scheda, 
brick com¬ 
pleto 

Piastra base raffreddata (ventola non 
richiesta), basso profilo 17 mm, <0,5 
W senza carico 






0,99 tipico 
Conforme 
a IEC555, 
EN60555-2, 
EN61000-3-2 


Condivisione della corrente attiva 

GE Criticai 
Power 

CARI248 

1200 W 

91% a pieno carico 

48 

1 Ux2U 

a singolo cavo; on/off da remoto, 
rilevamento remoto e circuiti di 







controllo, I2C 

Mean Well 

RSP-150 

150 W 

81,5%-90% 

3,3,5,7,5,12, 

13,5,15,24, 

27,48 

0,93, 

pieno carico 
@230 Vin 

1U 

Raffreddamento per convezione, 
basso profilo 30 mm, o 
n/off da remoto 

Murata Power 

Solutions 

D1I86G 

460 W 

83% al 10% del carico, 
92% al 50% del carico, 
88% a pieno carico 

12 

0,99, 

pieno carico 
@230 Vin 

1U 

Include uscita di standby a 12 V, Hot 
Swap, N+1, in parallelo con condivi¬ 
sione della corrente in caduta, ventola 
interna, PMBus 

Murata Power 

Solutions 

MVAC250 

250 W 

82% al 10% del carico, 
94% a pieno carico 

12,24,50 

0,96, 

pieno carico 
@230 Vin 

1U 

Approvazione medica 3a edizione, 
raffreddamento per convezione, 
uscita ventola a 12 V isolata, uscita 
di standby isolata da 5 V, opzioni di 
condivisione della corrente 

Power-One 

ABC/ 

MBC450 

450 W 

90% (24V, 48V, 30V), 
86% ( 12V, 15V), 83% 
(5V) a pieno carico 

5,12,15,24, 

30,48 

0,95 

@230 Vin 

Telaio aper¬ 
to, 3"x5" 

MBC = approvazione medica 

3a edizione e isolamento elevato 

TDK-Lambda 

HFE 

1600 W, 
2500 W 

90-93% al 75% 
del carico 

12,24,48 

0,98, pieno carico 
@230 Vin 

1U 

parallelo 5x =7600 W, MU per pro¬ 
grammazione remota tramite I2C e 
PMBus, shedding del carico 


tifivi, i progettisti dei sistemi di potenza cercano so¬ 
luzioni migliori. Fortunatamente per semplificare la 
progettazione front-end di un’architettura DPA sono 
disponibili moduli di alimentazione front-end AC/DC. 
I prodotti riportati nella tabella 1 offrono PFC attiva, 
range di carico a elevata efficienza, elevata densità di 
potenza, isolamento e protezione da sovracorrente, 
sovratensione e termica. Alcuni offrono funzionali¬ 
tà avanzate, quali hot swap, condivisione attiva del 
carico per ridondanza N+1, parallelismo per la facile 
scalabilità e microprocessori on-board che consen¬ 
tono il monitoraggio in tempo reale e l’ottimizzazione 
dinamica basata su parametri impostati. Fattori di 
forma standard spesso si riferiscono a moduli front- 
end AC/DC preconfigurati, più facili da integrare. 
Spesso un front-end viene montato su un ripiano 
che contiene più moduli quando è richiesta potenza 
supplementare o ridondante, quindi i moduli sono 
comunemente disponibili in formato 1U per l’uso nei 


rack da 19 pollici. I front-end AC/DC non includono 
i circuiti necessari per la gestione della batteria. Al 
loro posto un modulo raddrizzatore regola la tensio¬ 
ne di uscita per la carica della batteria. 

Intermediate Bus Architecture (IBA) 

IBA è un’architettura DPA multilivello; introduce un 
ulteriore livello di distribuzione della potenza tra l’a¬ 
limentatore front-end e i convertitori POL. Si è evo¬ 
luta nel corso dell’ultimo decennio dai tentativi di 
migliorare l’efficienza e risparmiare costi e spazio 
nell’architettura DPA. Mentre una tradizionale archi¬ 
tettura DPA di telecomunicazioni potrebbe avere una 
tensione di backplane di -48V per ciascun scaffale/ 
array di schede di linea con moduli DC/DC on board 
isolati per supportare tutte le tensioni richieste dal 
carico, un’architettura IBA sostituisce i moduli DC/DC 
isolati multipli con un singolo IBC (intermediate bus 
converter) utilizzato insieme a convertitori POL non 
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isolati (niPOL). La funzione dell’IBC è di fornire una 
tensione bus intermedia ottimale, come ad esempio 
12V dal bus di distribuzione da 48V oltre che isola¬ 
mento elettrico. 

Non tutte le applicazioni traggono vantaggio dalNBA e 
quindi è opportuno procedere a un’attenta valutazio¬ 
ne del sistema di alimentazione. L’efficienza generale 
può essere ridotta a causa degli stadi di conversione, 
e deve essere valutato il compromesso costo/spazio 
nell’uso di IBC rispetto a moduli POL isolati. Inoltre, la 
diffusa adozione di raddrizzatori sincroni ha consen¬ 



Fig. 1 - Architettura a potenza distribuita che utilizza l'architettu¬ 
ra IBA (Intermediate Bus Architecture) 


tito uscite a bassa tensione da front-end AC/DC effi¬ 
cienti quanto le tensioni superiori (Tab. 1), eliminando 
così la necessità di un bus intermedio. La distribuzio¬ 
ne di tensioni superiori quali 48V a correnti inferiori 
riduce la necessità di pesanti tracce in rame e con¬ 
nettori per alta corrente speciali, risparmiando quindi 
costi e spazio rispetto alla distribuzione di tensioni 
inferiori a correnti più elevate per ottenere la stessa 
potenza. 

Quando si sceglie un IBC, cercare un convertitore DC/ 
DC step-down isolato che fornisca la tensione di usci¬ 
ta specifica sull’intero range di ingresso bus di distri¬ 
buzione nominale. Nel white paper Texas Instruments 
intitolato “Improving System Efficiency with a New 
Intermediate-Bus architecture’’ (Migliorare l’efficienza 
del sistema con una nuova architettura a bus interme¬ 
dio) di Rais Miftàkhutdinoy vengono presi in consi¬ 
derazione diversi requisiti e parametri, avendo come 
obiettivi principali l’elevata efficienza e l’alta densità di 
potenza a basso costo. 


Gli IBC si distinguono per tre tipi di comandi (total¬ 
mente regolato, semi-regolato o non regolato). 

L’IBC totalmente regolato mantiene una tensione di 
uscita costante su un ampio range di condizioni. Vie¬ 
ne più spesso utilizzato per la possibilità di gestire un 
ampio range di tensioni di ingresso quando si preve¬ 
de che il bus di distribuzione non sia ben regolato. Per 
un ingresso nominale di 48V l’IBC completamente re¬ 
golato potrebbe specificare da 36 a 75V come range 
di ingresso min/max. Le limitazioni includono la mino¬ 
re efficienza (93% tipica), minima densità di potenza e 
massimo costo delle tre tipologie di controllo. 

L’IBC semi-regolato supporta lo stesso ampio range 
di ingressi dell’IBC completamente regolato, ma la sua 
uscita non è regolata sull’intero range di tensioni di 
ingresso. Sebbene abbia un’efficienza migliorata ri¬ 
spetto a un IBC completamente regolato (95% tipica), 
non è efficiente quanto un approccio di comando non 
regolato. 

L’ultimo tipo di IBC fornisce una tensione di uscita non 
regolata che cambia con un rapporto fisso rispetto 
alla tensione di ingresso. Ad esempio, un IBC con un 
rapporto fisso di 4:1 genererà un’uscita da 9 a 15V 
a condizione che il range della tensione di ingresso 
sia compreso tra 36 a 60V Questo tipo di IBC offre la 
massima efficienza (97% tipica), la massima densità di 
potenza e il costo più basso. 

Recenti problemi legati alla proprietà intellettuale sorti 
a livello di settore e relativi alluso di IBC semi-regolati 
e non regolati nell’architettura IBA hanno notevolmen¬ 
te limitato la disponibilità e l’impiego di queste tipolo¬ 
gie di IBC UCC28230EVM Texas Instruments basato 
sull’innovativo controller PWM UCC28230 è uno dei 
pochi prodotti correlati ancora disponibili. 

Convertitori DC/DC niPOL 
(Non-Isolated Point-of-Load) 

Con un isolamento base fornito dal front-end AC/DC e 
un isolamento completo fornito dall’IBC in un’architet¬ 
tura IBA, i convertitori niPOL possono essere utilizzati 
per alimentare il carico. Questi convertitori DC/DC de¬ 
vono gestire le tendenze verso tensioni POL sempre 
più basse e correnti bruscamente in aumento utilizza¬ 
te dai moderni chips, oltre alle richieste di una più ri¬ 
gida regolazione e una riduzione del rumore. Fortuna¬ 
tamente sono disponibili regolatori lineari, regolatori 
di commutazione e addirittura prodotti che sono una 
combinazione di questi due. 

Ove possibile, scegliere regolatori lineari per alimen¬ 
tare direttamente il condizionamento del segnale e i 
componenti di elaborazione. Tutti i regolatori di ten¬ 
sione introducono rumore, ma il regolatore lineare 
produce intrinsecamente meno rumore rispetto ai re¬ 
golatori di commutazione. I regolatori lineari possono 
inoltre offrire un buon livello di PSRR (power supply 
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Tabella 2 - Convertitori di commutazione DC/DC per niPOL 

Fornitore Dispositivo 

v rn (V) 

V 

out 

(min) (V) 

lout Ripple tensione Frequenza di Sincr. della Sequenza 
(A) di uscita (mVpp) commutazione frequenza di potenza 

Soft 

start 

Power 

good 

Intersil 

On Semi 

TI 

TI 

ISL8206M 

Modulo di potenza 

NCP1592 

Switcher con FET 
integrati 

da 1 a 20 

0,6 

6 

8 

600 kHz 

No 

No 

Sì 

No 

da 3 a 6 

0,891 

6 

10 

da 280 kHz 

a 700kHz 

Sì 

No 

Sì 

Sì 

TPS54620 

Switcher con FET 
integrati 

da 4,5 a 17 

0,8 

6 

33 

(per EVM) 

da 200 kHz 
a 1,6 MHz 

Sì 

Si 

Sì 

Sì 

TPS84621 

Modulo di potenza 

da 2,95 a 
14,5 

0,6 

6 

30 

da 250kHz 

a 780 kHz 

Sì 

Sì 

Sì 

Sì 


ripple rejectìon). Una specifica PSRR elevata alla fre¬ 
quenza di commutazione di qualsiasi alimentatore 
in modalità commutazione immessa all’ingresso del 
regolatore lineare contribuirà ad attenuare il rumore 
di commutazione in modo che non venga introdotto 
nella catena di segnali e causi problemi di interferen¬ 
za. Questa tecnica viene chiamata post-regolazione. 
Ulteriore filtraggio può essere richiesto per attutire il 
rumore alle alte frequenze, mentre il valore PSRR de¬ 
cresce alla fine a 0 dB a frequenze più elevate. 

Il regolatore lineare Texas Instruments TPS7A4700 a 
1A e basso dropout supporta un range esteso di ten¬ 
sioni di ingresso da 3 a 36Y fornisce tensioni di uscita 
da 1,4V a 20,5V con rumore ultrabasso (4,17 M v rms) e 
specifica PSRR elevata (80 dB a 1 kHz). Il dispositivo 
è ideale per alimentare gli amplificatori operazionali, 
i convertitiori dati e altri circuiti analogici ad alte pre¬ 
stazioni. 

Il lato negativo dei regolatori lineari è che sono 
convertitori di potenza inefficienti e possono sur¬ 
riscaldarsi. Calcolare la dissipazione di potenza 
nell’applicazione utilizzando la formula Pdiss=(Vin 
- Vout)*Iload, e confrontare il wattaggio rispetto al 
valore termico nominale del package. Se si prevedo¬ 
no problemi di surriscaldamento, optare per packa¬ 
ge con funzionalità termiche avanzate o prendere in 
considerazione l’uso di un convertitore di commuta¬ 
zione. 

I convertitori di commutazione DC/DC offrono un’ef¬ 
ficienza maggiore rispetto ai regolatori lineari quan¬ 
do la differenza tra tensione di ingresso e di uscita 
aumenta, così come la corrente di carico. Nella 
scelta di uno switcher, innanzi tutto, verificare che 
il ripple della tensione di uscita sia basso, e applica¬ 
re post-regolazione se necessario. Quindi scegliere 
una frequenza di commutazione elevata per avere 
un package più compatto e una migliore risposta ai 
transienti, evitando basse frequenze in cui il rumore 
può creare disturbi. Considerare la sincronizzazione 
della frequenza di commutazione. In un sistema con 
più convertitori, frequenze di commutazione simili ma 


non corrispondenti possono produrre un disturbo 
denominato fenomeno della frequenza di battito. La 
possibilità di sincron iz zare le frequenze di commu¬ 
tazione impedisce la formazione delle frequenze di 
battito. Inoltre, è utile mantenere le interferenze elet¬ 
tromagnetiche generate (EMI) all’interno del sistema 
entro frequenze prevedibili. 

1 progetti odierni possono implementare FPGA e DSP 
che forzano i limiti della tecnologia, con alcune con¬ 
seguenze indesiderate. Un determinato dispositivo 
può richiedere il sequencing della potenza, il soft 
start oppure l’indicazione power good per funzio¬ 
nare correttamente. Le moderne soluzioni di power 
management integrano queste funzionalità. La tabella 

2 elenca una serie di convertitori di commutazione 
DC/DC step-down con funzionalità desiderabili per 
niPOL. 

Per risparmiare spazio considerare soluzioni di po¬ 
wer management moderne, che integrano il converti¬ 
tore di commutazione DC/DC e un regolatore lineare 
di post-regolazione in un package compatto, come 
TPS54120 di Texas Instruments. Questo dispositivo 
combina un convertitore di commutazione DC/DC ad 
alta efficienza con un regolatore lineare a basso ru¬ 
more, basso dropout ed elevata PSRR per supportare 
le applicazioni sensibili al rumore. 

Integrazione 

La moderna architettura DPA ha aumentato la com¬ 
plessità rispetto a standard e normative, proprietà 
intellettuale e tendenze in evoluzione. Obiettivo di 
Mouser è aiutare i progettisti fornendo loro tutti i com¬ 
ponenti richiesti per i livelli di un DPA, oltre a molti dei 
componenti passivi e meccanici che integrano il tutto. 
Per maggiori informazioni su applicazioni e tecnolo¬ 
gie, visita il sito it.mouser.com/applications. ■ 

*Landa Culbertson scrive da Dallas, Texas. HaunBa- 
chelor of Science in Electrical Engineering e 18 anni 
di esperienza nell'industria dell’elettronica da start 
up ad aziende della lista Fortune 500. 
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Un nuovo standard 
di riferimento 

per gli oscilloscopi portatili 

Filippo Fossati Le due nuove famiglie di oscilloscopi portatili 

Inifiniium serie S e InfiniiScope serie X di Agilent 
Technologies fissano nuovi standard in termini di 
accuratezza di misura e rapporto prezzo/prestazioni 


R ealizzati sfruttando tecnologie di nuova generazione, i 
nuovi oscilloscopi portatili introdotti da Agilent Tech¬ 
nologies stabiliscono nuovi traguardi per quel che riguarda 
integrità dei segnali per larghezze di banda fino a 8 GHz (Infi- 
niium Serie S) e rapporto prezzo/prestazioni per le larghezze 
di banda fino a 6 GHz (InfiniiVision 6000 Serie X}. 

Dotati di un veloce convertitore A/D a 10 bit (al posto di un 
dispositivo a 8 bit utilizzato negli strumenti tradizionali), gli 
oscilloscopi Infiniium Serie S offrono una risoluzione verti¬ 
cale quattro volte maggiore che consente di osservare con 


più precisione ogni dettaglio del segnale. Grazie a uno stadio 
d’ingresso a bassissimo rumore, questi oscilloscopi garan¬ 
tiscono un numero effettivo di bit (ENOB) superiore a otto 
per l’intero sistema di misura. Questa serie di strumenti com¬ 
prende modelli con larghezze di banda da 500 MHz a 8 GHz 
nelle varianti DSO a quattro canali e MSO con 16 canali di¬ 
gitali supplementari. La memoria di acquisizione fornita di 
serie è di 50 Mpts per canale o di 100 per canale Mpts in 
modalità interlacciata, la più ampia al momento disponibile. 
Tramite la scheda madre con 8 GB di memoria RAM, gli oscil- 


Sonde di facile uso per collaudo di bus ad alta velocità 


Contemporaneamente all'introduzione dei nuovi oscilloscopi, 
Agilent ha presentato le sonde differenziali InfiniiMax III+, una 
nuova generazione di sonde attive differenziali da 4 GHz, 8 
GHz e 13 GHz per applicazioni generali di misura di segnali 
su bus differenziali ad alta velocità. Nuovi anche gli accessori 
QuickTip per le sonde InfiniiMax, che aiutano i tecnici ad effet¬ 
tuare rapidamente misure affidabili. 

Le sonde InfiniiMax 111+ funzionano con l'intera gamma di 
terminali per sonde InfiniiMax III, tra cui un'ampia famiglia 
di terminali a saldare, puntali, punte di contatto ZIF (a forza 
di inserzione zero), terminali SMA da 2,92/3,95 mm e i nuovi 
terminali QuickTip. 

Queste soluzioni per le sonde sono l'ideale complemento 
della nuova serie oscilloscopi, caratterizzati da prestazioni 
rivoluzionarie ai vertici del mercato. 

Ideale complemento degli oscilloscopi Infiniium Serie S, le 
nuove sonde InfiniiMax 111+ sono basate sulla tecnologia In- 
finiiMode, che espande notevolmente le possibilità di misura 
e l'usabilità della sonda, dando la possibilità di misurare tutte 
le componenti di un segnale differenziale. Con un singolo col- 


legamento, le sonde InfiniiMax 111+ possono essere impostate 
per misurare il segnale differenziale, i segnali A o B riferiti a 
massa (single ended) e le componenti di modo comune di un 
segnale differenziale. 

Come previsto per tutti i prodotti in tecnologia InfiniiMax III, i 
parametri S distintivi di ciascun sonda InfiniiMax 111+ sono me¬ 
morizzati nel relativo amplificatore e sono utilizzati insieme 
ai parametri S dei vari terminali della sonda per appiattire 
ulteriormente la risposta in frequenza in ampiezza e fase per 
ottenere una più elevata accuratezza delle misure. 

Sono disponibili tre tipi di terminali che supportano le misure 
InfiniiMode: il terminale a saldare N2836A, che offre l'intera 
larghezza di banda di 13 GHz in tutte le modalità con un bassis¬ 
simo carico sul segnale, il terminale QuickTip N2848A, l'unico 
terminale per sonde sul mercato con funzionalità di connes¬ 
sione/disconnessione rapida; e il terminale SMA 2,92/3,5 mm 
N5444A per collegamenti cablati, che offre l'intera larghezza 
di banda in tutte le modalità di funzionamento e la capacità di 
essere terminato su tensioni diverse dalla massa. 

Per ulteriori informazioni: www.aailent.com/find/lnfiniiMax 
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loscopi serie S possono eseguire una pluralità di software 
applicativi di misura dedicati ad applicazioni specifiche. 
L’avviamento rapido e una maggiore affidabilità complessi¬ 
va sono il risultato dell’adozione di dischi allo stato solto. Il 
display multitouch capacitivo da 15 pollici (38,1 cm), il più 
ampio tra gli oscilloscopi disponibili, semplifica l’osserva¬ 
zione dei risultati e rende più agevole l’utilizzo dello stru¬ 
mento. 

Rapporto prezzo/prestazioni ottimale 

I nuovi oscilloscopi InfiniiVision 6000 Serie X sono la pri¬ 
ma famiglia di oscilloscopi con larghezza di banda di 6 GHz 
disponibili a partire da 29.500 dollari, meno delle metà ri¬ 
spetto al costo di strumenti analoghi. La nuova gamma com¬ 
prende modelli DSO a 2 e a 4 canali, e modelli MSO con 16 
canali digitali aggiuntivi con larghezza di banda da 1 GHz a 
6 GHz con frequenza di campionamento di 20 GS/s. Queste 
caratteristiche sono integrate in un contenitore compatto e 
leggero (6,8 kg di peso 15 cm di profondità). 

Le ottime capacità di visualizzazione degli strumenti 6000 
Serie X sono rese possibili dalla presenza di un display 
touchscreen capacitivo da 12 pollici. Gli oscilloscopi per¬ 


mettono di visualizzare e isolare 
più facilmente le anomalie sui 
segnali, grazie a una frequenza 
di aggiornamento di ben 450.000 
forme d’onda al secondo e alla 
modalità di trigger hardware con 
definizione via touch dell’area di 
interesse InfiniiScan Zone. Per la 
prima volta in un oscilloscopio con un sistema operativo em- 
bedded, gli strumenti delle famiglia InfiniiVision 6000 Serie 
X permettono di analizzare e osservare in tempo reale il jitter 
e il diagramma a occhio dei segnali digitali mediante visua¬ 
lizzazioni sofisticate e intuitive. Combinate con la classiche 
visualizzazioni a scale di colori e istogrammi, permettono 
di migliorare l’efficienza delle attività di caratterizzazione e 
debug. Una curiosità è il controllo vocale disponibile in 14 
lingue, che permette ai tecnici di comandare l’oscilloscopio 
e impostare le modalità di visualizzazione più adatte anche 
senza staccare le mani dal proprio circuito in prova. 

Gli oscilloscopi Agilent InfiniiVision 6000 Serie X estendono 
le funzionalità integrate a quelle di sei strumenti di misura 
in uno solo: oscilloscopio, analizzatore logico (MSO), analiz¬ 
zatore di protocollo, generatore di funzioni e forme d’onda 
arbitrarie a due canali WaveGen, voltmetro digitale e, per la 
prima volta in qualunque oscilloscopio, contatore totalizza¬ 
tore a 10 cifre. Il nuovo contatore a 10 cifre ha una larghezza 
di banda di 3,2 GHz e il totalizzare conteggia, oltre ai fronti, 
gli eventi qualificati dal trigger. 

Un filmato è disponibile all’indirizzo: www.agilent.com/find/ 
newstandard ■ 


Microrobotica alle frontiere dell’innovazione 


Giorgio Fusari 

Una peculiarità di questa branca della robotica è richiedere radicali cambi di 
paradigma nei modelli ingegneristici convenzionali. Alcuni recenti progetti e soluzioni 
nel settore aiutano a comprendere le più ardue sfide tecnologiche 


L e loro capacità non sono certo stupefacenti come quelle 
dei robot che si vedono agire nei film di fantascienza. 
E lo si vede dal fatto che, oggi, diversi robot industriali o 
antropomorfi della vita reale compiono movimenti ancora 
troppo meccanici, rigidi, lontani dalla fluidità di articolazio¬ 
ne degli arti umani, anche se molto precisi, affidabili e utili 
in svariate applicazioni pratiche. Le macchine appartenenti 
al mondo della microrobotica stanno però trasformando 


questo scenario, e costituiscono un mondo a sé stante. 
Microrobotica è anche un termine spesso usato in senso 
lato per intendere diverse tipologie di dispositivi. Più preci¬ 
samente, si può parlare di robot miniaturizzati, delle dimen¬ 
sioni di qualche centimetro cubo, manipolabili a distanza, 
o in grado di incorporare un certo livello di intelligenza in 
modo da operare in maniera autonoma. Oppure fare riferi¬ 
mento a veri e propri microrobot, categoria in cui rientrano 
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Figg. 1-2 - Due immagini dell'ape-robot RoboBee (Fonte Harvard) 


i dispositivi con dimensioni dell’ordine di pochi micrometri 
cubi e costruiti tramite il ricorso a tecniche di microfabbri¬ 
cazione; dotati di micromotori, sensori e circuiti di elabo¬ 
razione dati. E si può parlare anche di nanorobot, quando 
si intende dispositivi con dimensioni simili a quelle di una 
cellula biologica. In ogni caso, tutti questo robot rappresen¬ 
tano una frontiera nelle attività di sviluppo tecnologico, per 
le sfide ingegneristiche che implicano in termini di lavoro 
di ricerca, e adozione di nuovi materiali, batterie e disposi¬ 
tivi d’alimentazione, tipologie di semiconduttori, sensori e 
sistemi di attuazione. 

In effetti, quando l’obiettivo di ricercatori e ingegneri 
diventa creare meccanismi robotici miniaturizzati su scala 
estremamente ridotta, diventa spesso necessario un radi¬ 
cale ripensamento dei convenzionali paradigmi ingegneri¬ 
stici, utilizzati di routine nei consolidati processi costruttivi, 
come quelli che permettono di costruire un’automobile o un 
aereo. A tal proposito, l’ideazione e realizzazione del pro¬ 
getto ‘RoboBee’, un robot miniaturizzato e minuscolo come 
un insetto, sviluppato nei laboratori di microrobotica dell'u¬ 
niversità di Harward, ha davvero significato un profondo 
percorso di trasformazione mentale nel modo di concepire 
nuove soluzioni ingegneristiche su scala miniaturizzata. E 
indica anche in maniera chiara come la ricerca microroboti¬ 
ca stia evolvendosi, e quali siano gli obiettivi futuri a cui sta 
puntando l’avanzamento tecnologico nella microelettronica 
e nanoelettronica. 

Nuovi concetti ingegneristici 

La dimostrazione della RoboBee, l’ape-robot che ha spicca¬ 
to il volo per la prima volta l’anno scorso in un laboratorio 



di Harvard, rappresenta il culmine di oltre un decennio di 
lavoro, condotto dai ricercatori della Harvard School of 
Engineering and Applied Sciences (SEAS) e dallo Wyss 
Institute for Biologically Inspired Engineering, sempre ad 
Harward. Questo robot insetto ‘biologicamente ispirato’ 
pesa soltanto 80 milligrammi e ha un’apertura alare di tre 
centimetri. Le sua ali possono muoversi fino alla velocità 
di 120 volte al secondo, ritmo a cui diventano in sostanza 
invisibili. 

La realizzazione del microrobot è stata possibile grazie all’u- 
tilizzo di materiali molto innovativi, di processi di microfab¬ 
bricazione che si pongono all’avanguardia tecnologica, e 
di sistemi di controllo altrettanto evoluti. Come ha spiegato 
Robert J. Wood - Charles River professor of engineering 
and applied Sciences al SEAS, Wyss Core faculty mem- 
ber, e principal investigator del progetto RoboBee - per 
questo specifico progetto è stato necessario sviluppare da 
zero soluzioni per ogni cosa. Ad esempio, per i ‘muscoli’ 
che muovono le ali. I tradizionali robot che si è abituati a 
vedere e concepire sono normalmente azionati da motori 
elettromagnetici. Ma questi ultimi non sono applicabili ai 
livelli di miniaturizzazione a cui arriva l’ape robot. Dunque 
occorreva un’alternativa. E difatti un’alternativa è stata 
trovata. Il microrobot insetto è in grado di battere le ali 
grazie ad attuatori piezoelettrici, elementi ceramici capaci 
di espandersi e contrarsi quando viene loro applicato un 
campo elettrico. Le ali sono articolate su giunti, costituiti 
da sottili cerniere di plastica integrate nel telaio in fibra di 
carbonio del corpo. Esiste poi un sistema di controllo estre¬ 
mamente raffinato, in grado di comandare i movimenti rota¬ 
zionali, e controllare ciascuna ala in modo indipendente e in 
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Occhi composti artificiali per microdroni 


L'obiettivo del progetto CURVACE (CURVed Artifìcial Compound Eyes) è progettare, 
prototipare, programmare e validare occhi composti artificiali completamente fun¬ 
zionanti, simili a quelli che gli ommatidi formano nel sistema visivo degli insetti. 
A differenza di quelli naturali, questi fotorecettori bio-ispirati sono costituti da un 
sistema di microlenti integrato con fotorecettori basati su circuiti VLSI (Very-Large- 
Scale-lntegration) analogici e montato su substrati elettronici flessibili. I dati di ou¬ 
tput di questi occhi artificiali sono poi elaborati da filtri di visione implementati in 
dispositivi embedded programmabili, come i microcontroller o gli FPGA (field pro- 
grammable gate array), in grado di estrarre con rapidità le informazioni relative alle 
immagini in movimento. Il vantaggio del sistema, rispetto alle fotocamere conven¬ 
zionali, è di fornire un campo visivo molto maggiore, oltre che più profondo e privo 
di sfocature. Tra le applicazioni, anche la possibilità d'uso nei sistemi di visione di 
microrobot e microdroni di prossima generazione. 

m 


Gli occhi composti artificiali sviluppati dal progetto CURVACE (Fonte Curvace Project) 



tempo reale. Una funzionalità, questa, 
essenziale per il funzionamento del 
microrobot, dato che, a tali livelli di 
miniaturizzazione, cambiamenti anche 
minimi nei flussi d’aria possono pro¬ 
durre effetti ‘smisurati’ sulla dinamica 
del volo, imponendo al sistema di con¬ 
trollo di reagire in tempi molto ristretti 
per poter mantenere la stabilità. 

Questo progetto di ricerca microrobo¬ 
tica ha potuto avvalersi anche di una 
tecnica di microfabbricazione chiama¬ 
ta ‘pop-up’, e sviluppata dal team di 
Wood già nel 2011 (progetto Mono- 
lithic Bee, o MoBee). Infatti, su questa 
scala dimensionale non è possibile 
usare le normali tecniche impiegate 
per costruire macchine dell'ordine di 
grandezza dei centimetri o dei metri. 

Allo stesso modo, risultano inappro¬ 
priate anche le tecniche standard di 
fabbricazione dei dispositivi MEMS 
(micro-electro-mechanical System), 
adatte per produrre oggetti su scale 
millimetriche o nanometriche, ma non 
per fabbricare macchine più grandi, 
costituite da topologie tridimensionali 
complesse e da una varietà di materiali. Un esempio di 
queste macchine è proprio la RoboBee, che a livello dimen¬ 
sionale si colloca nella mesoscala, cioè in una posizione 
intermedia, che rende inadeguate sia le tecniche tradiziona¬ 
li di produzione, sia le metodologie di produzione dei MEMS. 
Inizialmente, l’assemblaggio dei primi prototipi di RoboBee 
aveva richiesto l’uso di lunghi e complicati processi arti¬ 
gianali di costruzione con l’ausilio del microscopio, difficili 
da apprendere e perfezionare. La natura manuale del pro¬ 
cesso generava una variabilità nelle prestazioni dei robot 
completati, e impediva anche di produrli in grande numero. 
L’ispirazione geniale ai ricercatori del Wyss Institute è 
venuta pensando ai processi di fabbricazione delle schede 
PCB (printed Circuit board) laminate. Così è stato sviluppato 
un processo MEMS di tipo ‘pop-up’, in cui i diversi layer 
dei materiali, tagliati al laser, vengono stratificati assieme, 
in una sottile piastra che poi può ‘aprirsi’ in una completa 
struttura elettromeccanica, esattamente come sa fare un 
libro pop-up tridimensionale, di quelli per bambini. Queste 
macchine di mesoscala possono arrivare a dimensioni di 
qualche centimetro e incorporare caratteristiche meccani¬ 
che di scala micrometrica, attuatori piezoelettrici, circuiti 
integrati e un’ampia varietà di materiali in topologie tridi- 


mesionali. La tecnica pop-up permette di sostituire i lenti e 
imprecisi processi manuali, di creare meccanismi articolati 
e complessi, e anche di aumentare il numero di prototipi 
producibili, migliorando la precisione e l’affidabilità com¬ 
plessiva di ciascun dispositivo. 

Monitoraggio ambientale e ...impollinazione 

I possibili utilizzi di RoboBee sono probabilmente limitati 
solo dall’inventiva e dalla fantasia. Solo alcune delle appli¬ 
cazioni ipotizzabili vanno dal monitoraggio ambientale 
distribuito in campo civile o militare, alle operazioni di ricer¬ 
ca e recupero, alla produzione in massa di insetti robotiz¬ 
zati per coadiuvare l’impollinazione delle piante. Tuttavia, i 
materiali, le tecniche di fabbricazione e i componenti svilup¬ 
pati per arrivare a realizzare questo microdroni potrebbero 
avere risvolti applicativi ancor più significativi. Ad esempio, 
il processo di produzione pop-up potrebbe consentire la 
realizzazione di una nuova classe di dispositivi medicali 
complessi, come innovativi strumenti chirurgici intelligenti 
e di minima invasività, o nuovi dispositivi medicali impian¬ 
tabili. A tal fine, l’ufficio dell’università di Harvard per lo 
sviluppo tecnologico, in collaborazione con SEAS e l’Istituto 
Wyss, sta lavorando da tempo alla commercializzazione di 
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Fig. 3 - Alcuni studi progettuali per la realizzazione di RoboBee (Fonte Harvard) 


alcune delle tecnologie utilizzate nel progetto. Progetto che 
intanto prosegue. 

L’obiettivo è rendere questi microrobot-insetti compieta- 
mente autonomi e slegati da qualsiasi cordone ombelicale. I 
prototipi sono infatti ancora connessi a un sottilissimo cavo 
di alimentazione, non esistendo ancora soluzioni off-the- 
shelf di Storage dell’energia sufficientemente miniaturizzate 
da poter essere montate a bordo del robot. L’idea è svilup¬ 
pare celle a combustibile ad alta densità di energia in grado 
di abilitare RoboBee a volare con maggior indipendenza. 
Un altro problema è il sistema di controllo, per il momento 
ancora collegato a un computer esterno. Anche in questo 
caso il team di ricerca sta lavorando da tempo alla messa a 
punto di un cervello computazionale, montabile direttamen¬ 
te sul corpo del microrobot. Tutto ciò dovrebbe preparare 
RoboBee a entrare in azione nel mondo reale per il 2023. 

Microrobot medicali e chirurgici 

Premesso che il loro obiettivo non è sostituire completamen¬ 
te il chirurgo o il medico nelle proprie funzioni, ma suppor¬ 
tarne l’operatività, i microrobot medicali stanno diventando 
sempre più intelligenti, e rappresentano un’area applicativa 
fra le più in crescita nell’ambito della microrobotica. L’in¬ 
teresse sta soprattutto nell’uso di questi dispositivi per la 
messa a punto di applicazioni di chirurgia mininvasiva, o 
MIS (minimally invasive surgery), finalizzate a ridurre il più 
possibile il trauma subito dai pazienti durante un’operazio¬ 


ne. Ad esempio, oggi l’adozione di metodologie di chirurgia 
intravascolare tramite catetere consente di evitare il ricorso 
alle tradizionali tecniche di bypass coronarico, che preve¬ 
dono l’apertura del torace. 

Ciò significa non solo ridurre i rischi del decorso post ope¬ 
ratorio, ma anche poter dimettere i pazienti dall’ospedale 
nel giro di due, tre giorni. Da oltre un decennio, esiste uno 
strumento basato su tecnologie robotiche evolute e indiriz¬ 
zato ad applicazioni MIS: il da Vinci Surgical System. Viene 
utilizzato dai chirurghi in tutto il mondo come supporto in 
operazioni delicate, dove occorre molta precisione durante 
l’intervento. Manipolabile in modalità remota dal chirurgo, 
lo strumento è dotato di un sistema di visione ad alta defini¬ 
zione e di polsi meccanici in grado di compiere tutti i movi¬ 
menti di quelli umani, minimizzando via software anche gli 
effetti negativi che i tremori delle mani del chirurgo sulla 
strumentazione di controllo possono produrre all’interno 
del corpo del paziente. 

La FAIN-Biomedical ha sviluppato un sistema chiamato 
EVE (EndoVascular Evaluator), un simulatore robotico per 
chirurgia endovascolare, utilizzabile ad esempio nelle ope¬ 
razioni sul cervello, o nella cosiddetta medicina simulation- 
based, che consente al chirurgo di provare virtualmente la 
sequenza delle varie operazioni, prima di affrontare l’inter¬ 
vento vero e proprio. 

Ciò è utile specie negli interventi di chirurgia intravasco¬ 
lare, dove una squadra di medici deve operare in modo 
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Fig. 4 - La tecnica di microfabbricazione 'pop-up' MoBee (Monolithic 
Bee) - Fonte Harvard 


coordinato. A differenza dei simulatori basati su realtà 
virtuale, EVE consente di costruire modelli fisici dello 
specifico sistema vascolare di un dato paziente, usando 
sistemi di stampa 3D. Un'unità dedicata simula poi la cir¬ 
colazione del sangue, in modo da rendere lo scenario il 
più realistico possibile. 

Microrobot possono essere usati anche per ridurre l’inva- 
sività di metodologie diagnostiche come l’esame del tratto 
gastrointestinale, eseguibile tramite endoscopia. In questo 


campo, l’uso di capsule endoscopiche miniaturizzate e 
munite di sensori di immagine costituisce un’alternativa 
più praticabile e molto meno invasiva rispetto alle tecniche 
tradizionali. Negli ultimi anni, questi robot hanno espanso le 
proprie funzionalità, aggiungendo alla dotazione dispositivi 
lab-on-chip equipaggiati con sensori di pH, pressione e 
temperatura, e strutture adatte alla locomozione. Si pos¬ 
sono poi citare altri progetti interessanti, come quello per 
la piattaforma ARAKNES (Array of Robots Augmenting thè 
KiNematics of Endoluminal Surgery), coordinato dal profes¬ 
sor Paolo Dario, della Scuola Superiore Sant’Anna di Pisa 
(SSSA) o, ancora, il programma Cyberplasm ( http://cvber- 
plasm.net) . Quest’ultimo si propone di costruire robot di 
scala micrometrica utilizzando i principi della biologia sin¬ 
tetica. In sostanza, l’idea è applicare i metodi ingegneristici 
alla costruzione di dispositivi basati su ‘building blocks’ 
biologici (cellule, batteri opportunamente modificati), per 
arrivare a robot bioibridi multicellulari. 

Compiti vitali 

Ci sono alcuni compiti chiave che i microrobot possono 
svolgere. Ad esempio, nell’esecuzione delle terapie, pos¬ 
sono essere introdotti nel corpo umano, navigando al suo 
interno per rilasciare farmaci (sostanze chimiche, biolo¬ 
giche, fonti radioattive e così via) in maniera mirata, ed 
evitare danni a cellule o organi sani che non necessitano 
della cura. Si possono usare per rimuovere meccanicamen¬ 
te, o tramite ablazione a ultrasuoni, materiale indesiderato, 
come le placche di colesterolo che con gli anni incrostano 
e ostruiscono le arterie; oppure per effettuare biopsie e 
prelievi di tessuti, da usare per successivi esami. Se il 
microrobot è dotato di sensori controllabili in remoto, l’ana¬ 
lisi del campione di tessuto può avvenire 
direttamente in loco. Ancora, i microrobot 
possono funzionare come strutture stati¬ 
che e controllabili all’interno del corpo, per 
varie ragioni: ad esempio, si possono posi¬ 
zionare in punti desiderati per costituire 
impalcature di supporto alla rigenerazione 
dei nervi, o per dispiegare elementi che le 
vanno a formare. Possono funzionare come 
protesi ‘stent’ nei vasi arteriosi, durante gli 
interventi di angioplastica; creare occlu¬ 
sioni controllate nei vasi, o essere impie¬ 
gati per introdurre impianti o elettrodi, ad 
esempio per la stimolazione del cervello. 
Un altro campo di applicazione è la teleme¬ 
tria: i microrobot possono tramettere dati 
all’ambiente esterno da posizioni difficili o 
impossibili da raggiungere in altri modi. ■ 



Fig. 5 - EVE, il simulatore robotico per chirurgia endovascolare (Fonte FAIN Biomedicai) 
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Efficienze di conversione 
più elevate per le celle solari 


Paolo De Vittor 


La ricerca per migliorare il rendimento 
delle celle solari sta ottenendo discreti 
risultati e, grazie ad alcune nuove 
tecnologie, sono state sperimentate 
celle basate su materiali che appaiono 
promettenti per il prossimo futuro 



L ì Italia è attualmen¬ 
te il secondo Paese 
al mondo (il primo è la 
Germania) per capacità 
elettrica in pannelli foto- 
voltaici, con una potenza 
installata superiore ai 18 
mila megawatt, ciò che con¬ 
sente una produzione ener¬ 
getica superiore ai 20 mila 
GWh l’anno. 

Il numero di pannelli foto- 
voltaici installati sta aumen¬ 
tando continuamente, favo¬ 
rito dagli incentivi statali e 
dal “conto energia” presso 
il gestore energetico, ma 
se si valuta il rendimento 
delle celle solari al silicio, 
questo è purtroppo inferio¬ 
re al 20%, il che significa 
che solo un quinto scarso 
dell’energia solare ricevu¬ 
ta da un pannello solare 
viene convertito in energia 
elettrica. 

Si tenga inoltre conto che 
il rendimento cala all’au¬ 
mentare della temperatura; 
ad esempio per il silicio 
policristallino (il materiale 
usato nella quasi totalità dei 


pannelli solari oggi installa¬ 
ti) il rendimento cala circa 
dello 0,45% per ogni grado 
di aumento della tempera¬ 
tura. Poiché in una tipica 
giornata di sole il pannello 
raggiunge facilmente i 70 
°C, significa che il suo ren¬ 
dimento subisce un calo di 
circa il 25%, facendo sì che 
la sua efficienza passi dal 
18% nominale a poco più 
del 13%. 

Come si può aumentare l’ef¬ 
ficienza di un pan¬ 
nello solare? Per 
ora è bene lasciare 
le cose come stan¬ 
no, poiché i pannelli 
in silicio policristal¬ 
lino (Fig. 1) rappre¬ 
sentano attualmente 
il miglior compro¬ 
messo fra rendi¬ 
mento e costo. Oggi 
il prezzo dei pan¬ 
nelli fotovoltaici è 
strettamente legato 
a quello del silicio 
e oggi si aggira sui 
2 Euro/watt. Il trend 
dei prezzi previsto 


per i prossimi anni è in 
progressivo calo, come è 
possibile vedere dal grafico 
di figura 2 fornito da EPIA, 
la European Photovoltaic 
Industry Association. Si 
calcoli che il prezzo finale 
di un impianto fotovoltaico 


da 3 kW sul tetto di casa 
parte da un minimo di 10 
mila euro. 

Soluzioni alternative 

Poiché il fotovoltaico rap¬ 
presenta comunque un van¬ 
taggio in termini di ridu- 



Fig. 2-11 trend dei prezzi previsto per i pannelli solari nei prossimi anni è in pro¬ 
gressivo calo 
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Fig. 3 - Rendimento delle celle solari in funzione del materiale sensibile utilizzato 


zione delle emissioni 
di C02 e può rappre¬ 
sentare un buon inve¬ 
stimento in termini di 
risparmio sulla bollet¬ 
ta (se proiettato nel 
decennio successivo 
all’installazione) la dif¬ 
fusione degli impian¬ 
ti solari è in continuo 
aumento. 

Ciononostante la ricer¬ 
ca continua a speri¬ 
mentare nuove solu¬ 
zioni, con l’obiettivo 
di ridurne il costo e 
permettere la realizza¬ 
zione di celle solari econo¬ 
miche, leggere e posiziona- 
bili senza vincoli di forma e 
collocazione del supporto. 
Non solo, ma uno dei prin¬ 
cipali obiettivi di ricerca in 
questo settore è rappresen¬ 
tato dall’efficienza poiché, 
a seconda del materiale 
usato per la realizzazione 
delle celle, si possono otte¬ 
nere rendimenti dal 4 fino 
al 38%, come si può vedere 
dal grafico di figura 3. 
Come si nota, per ottene¬ 
re efficienze più elevate 
occorrerebbe utilizzare si¬ 


nergia solare siano 
attive da vari decen¬ 
ni, tuttavia le difficol¬ 
tà di mettere a punto 
celle di efficienza 
adeguata sono rile¬ 
vanti. Ne è una chia¬ 
ra dimostrazione il 
grafico di figura 4, 
che evidenzia come 
i valori di efficien¬ 
za sinora ottenuti 
migliorino molto len- 


Fig. 4 - L'efficienza di conversione delle celle fotovoltaiche dal 1975 ad oggi è miglio¬ 
rata piuttosto lentamente: i valori riportati si riferiscono ai dati ottenuti in laboratorio 
(Fonte: NREL) 


ciò monocrist allin o oppure 
semiconduttori composti, 
con l’inconveniente però di 
un costo nettamente supe¬ 
riore. Proprio per poter 
superare il dilemma costo/ 
efficienza, i laboratori di 
ricerca stanno sperimen¬ 
tando tecniche di realizza¬ 
zione e materiali innovativi, 
non trascurando soluzioni 
basate su materiali organici 
a basso rendimento ma a 
costo estremamente con¬ 
tenuto. 

Nonostante le ricerche 
sulla conversione dell’e- 


tamente, e fra l’altro si rife¬ 
risce ai prototipi di labora¬ 
torio, con rendimenti che 
diventano quindi più bassi 
nella realizzazione dei pan¬ 
nelli commerciali. 

I miglioramenti comunque 
ci sono e la ricerca riesce 
a piccoli passi a ottenere 
risultati incoraggianti. È di 
qualche mese fa ad esem¬ 
pio l’annuncio dei laboratori 
ZSW di Stoccarda (Zentrum 
fur Sonnenenergie 
und Wasserstoff- 
Forschung), dove i 
ricercatori sono riu¬ 
sciti a migliorare l’effi¬ 
cienza delle celle sola¬ 
ri a film sottile di tipo 
CIGS (Copper-Indium- 
Gallium di-Selenide) 
portandola al 20,8%, 
con un valore supe¬ 
riore persino al rendi¬ 
mento del silicio poli¬ 
cristallino. 

Si tenga conto che 
sino ad ora le celle 
commerciali basate su 
seleniuri del tipo CIGS 
presentavano un’effi- 



Fig. 5 - Cella sperimentale al CIGS realizzata presso i laboratori ZSW di 
Stoccarda 
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cienza tipica dell’ 11%. 
Questa tecnologia viene 
utilizzata anche da 
società quali ad esempio 
Nanosolar, Solopower e 
Miasolé, che intendono 
sfruttare il vantaggio di 
poter "stampare” celle 
di questo tipo anche su 
substrati flessibili. Fra 
l'altro, il metodo utilizza¬ 
to da ZSW (detto di “co¬ 
evaporazione”) ben si 
presta a una produzio¬ 
ne industriale in grandi 
volumi, sebbene per ora 
sia stata realizzata una 
piccola cella da mezzo cen¬ 
timetro quadrato (Fig. 5). La 
stessa ZSW ritiene di poter 
presto giungere alla realiz¬ 
zazione di moduli commer¬ 
ciali in grado di offrire un 
rendimento compreso fra il 
16 e il 18%, contro il 12-13% 
dei pannelli al silicio. 

Nel febbraio dello scorso 
anno un risultato analo¬ 
go è stato ottenuto anche 
dai laboratori Empa (gli 
Swiss Federai Laboratories 
for Materials Science and 
Technology), che hanno 
misurato un’efficienza del 
20,4% su celle a film sottile 
di CIGS (Fig. 6) depositato 
su fogli polimerici con la 
tecnica detta “roll-to-roll”. 

Nuove tecnologie 
multi-giunzione 

Le ricerche nel campo delle 
celle solari tendono essen¬ 
zialmente, come detto, a 
ottenere miglioramenti in 
tre direzioni: incrementare 
il rendimento di conversio¬ 
ne, ridurre il costo dei mate¬ 
riali utilizzati e semplificare 
il processo produttivo, al 



Fig. 6 - I laboratori Empa hanno misurato un'efficienza del 20,4% su celle a film 
sottile di CIGS depositato su fogli polimerici 


fine di ottimizzare la realiz¬ 
zazione in grossi volumi dei 
pannelli fotovoltaici. Come 
si può dedurre dalle figure 
3 e 4, la massima efficienza 
di conversione è ottenibile 
con le celle multigiunzio- 
ne a concentrazione, dove 
viene fatta convergere sulla 
cella un'elevata intensità di 
radiazione solare grazie 
proprio ad appositi “con¬ 
centratori” (lenti, specchi). 
Anche in questo settore di 
punta la ricerca ha eviden¬ 
ziato recentemente buoni 
progressi, come dimostra¬ 


no i recenti annunci del 
Fraunhofer ISE (Institute 
for Solar Energy 
Systems) che, in colla¬ 
borazione con Soitec, 
CEA-Leti e l’Helmholtz 
Center di Berlino, ha 
ottenuto un’efficien¬ 
za record del 44,7% (a 
297 soli) con una cella 
multi-giunzione basata 
su semiconduttori dei 
gruppi III e V, e ope¬ 
rando su una struttura 
a quattro giunzioni in 
serie (visibile in Fig. 7) 




Fig. 7 - Cella solare multigiunzione a semiconduttori composti con un 
rendimento record del 44,7% 



Fig. 8 - L'utilizzo di materiali con band-gap specifico permette di 
coprire l'intera gamma della radiazione solare dall'infrarosso all'ul¬ 
travioletto 


realizzata tramite la tecnica 
del “wafer-bonding”. 

Il motivo per cui si è giunti 
a sovrapporre quattro giun¬ 
zioni è derivato dal fatto 
che ogni singola giunzio¬ 
ne è costituita da materia¬ 
li semiconduttori che - in 
conseguenza del particola¬ 
re energy-gap - sono in 
grado di convertire in ener¬ 
gia elettrica solo una por¬ 
zione ristretta dello spettro 
solare. Scegliendo oppor¬ 
tunamente la particolare 
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Fig. 9 - Cella fotovoltaica organica con un'efficienza dell'8,3% realizza¬ 
ta dalla collaborazione fra Imec, Polyera e Solvay 


combinazione di materiali 
semiconduttori è quindi 
possibile riuscire a “cattu¬ 
rare” e convertire un’ampia 
porzione di spettro, che va 
dall’infrarosso all’ultravio¬ 
letto (Fig. 8). 

Nei mesi precedenti un 
risultato simile era stato 
ottenuto dai laborato¬ 
ri statunitensi NREL (U.S. 
Department of Energy’s 
National Renewable Energy 
Laboratory) con una strut¬ 
tura a tripla giunzione in 
grado di fornire un’effi¬ 
cienza del 44% anche se a 
ben 947 soli. Il risultato del 
consorzio europeo ha con¬ 
seguito un risultato prossi¬ 
mo al 45% con meno di un 
terzo della concentrazione 
solare. 

I laboratori NREL hanno uti¬ 
lizzato una struttura tripla 
in cui i semiconduttori pos¬ 
seggono valori di energy- 
gap progressivi, in modo 
da sfruttare la maggior 
parte dello spettro solare. 
Utilizzando una struttu¬ 
ra a base di GalnP/GaAs/ 
Ge si ottiene una scala di 
1,85/1,4/0,67eV in cui il 
Germanio era stato scelto 


nei primi lavori del 2001 
per poter catturare anche 
la porzione della radiazione 
infrarossa. 

I lavori più recenti di NREL 
hanno invece optato per 
sostituire il Germanio con 
un materiale che possedes¬ 
se un passo reticolare più 
simile a quello del substrato 
in arseniuro di Gallio, in 
modo da facilitare la cresci¬ 
ta dei monocristalli. Si è così 
rimpiazzato il Germanio con 
il nitruro di Gallio che, seb¬ 
bene possegga un energy- 
gap più elevato di quello 
del GaAs, una volta drogato 
con Azoto evidenzia un gap 
di circa leV e quindi ido¬ 
neo alla cattura delle radia¬ 
zioni infrarosse. 

Celle organiche 

Poiché le strutture multi- 
giunzione sono utilizzate 
sostanzialmente per gli 
impianti fotovoltaici a con¬ 
centrazione, la ricerca deve 
trovare valide alternative 
anche per gli impianti di 
tipo comune, a larga diffu¬ 
sione, dove il fattore costo 
è assolutamente determi¬ 
nante. In questo ambito 


stanno facendo passi da 
gigante le soluzioni di tipo 
organico, in cuii il mate¬ 
riale fotosensibile è costi¬ 
tuito da polimeri organici, 
economici, stampabili con 
attrezzature a basso costo, 
flessibili e quindi adattabili 
a qualsivoglia superficie. 
L’unico neo è però pur¬ 
troppo lo scarso rendimen¬ 
to, anche se recentemente 
alcune realizzazioni hanno 
prodotto i primi risultati 
soddisfacenti. In figura 4 si 
può infatti vedere come la 
velocità di crescita dell’ef¬ 


ficienza delle celle organi¬ 
che sia molto più elevata 
delle restanti categorie, 
al punto che i lavori più 
recenti riportano figure di 
merito prossime a quelli 
del silicio amorfo, con ren¬ 
dimenti di laboratorio che 
sfiorano il 10%. 

La statunitense Polyera, 
ad esempio, ha ottenuto 
già dalla prima metà del 
2013 un rendimento cer¬ 
tificato del 6,4% su celle 
interamente polimeriche, 


basate su semiconduttore 
organico Activlnk PV2700 
utilizzando un’innovativa 
struttura detta “bulk etero- 
junction" in luogo dei due 
materiali di tipo p e di tipo 
n separati usati preceden¬ 
temente. Durante il mese 
di dicembre 2013 le stes¬ 
se Polyera, Imec e Solvay 
hanno annunciato il risul¬ 
tato di una collaborazione 
che ha portato all’otteni¬ 
mento di celle fotovoltaiche 
organiche caratterizzate 
da un’efficienza dell’8,3% 
con una struttura del tipo 


“inverted BHJ”, visibili in 
figura 9. 

Parallelamente, la tedesca 
Heliatech é riuscita a realiz¬ 
zare delle celle solari a film 
organico (Fig. 10) basate 
su oligomeri, caratterizzate 
da un’efficienza nominale 
elevatissima, pari a ben 
il 12%, permettendo alle 
nuove tecnologie organiche 
di raggiungere rendimen¬ 
ti molto vicini a quelli del 
silicio policristallino, a una 
frazione del costo. ■ 



Fig. 10 - La tedesca Heliatech è riuscita a realizzare una cella fotovoltai¬ 
ca a oligomeri con un'efficienza-record del 12% 
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I vantaggi dei SiC 
per i veicoli elettrici 


Rispetto ai tradizionali componenti 
in silicio, quelli con tecnologia SiC 
permettono di avere migliori performance 
e dimensioni inferiori, due elementi 
particolarmente apprezzabili nel settore 
dei veicoli elettrici (HEV/EV) 


Francesco Ferrari 


P er le funzioni di conversione dell’energia, i semicondut¬ 
tori con tecnologia SiC (Carburo di Silicio) offrono diversi 
vantaggi, soprattutto in termini di performance, rispetto ai 
componenti tradizionali. Per esempio, sostituendo i diodi al 
silicio nei convertitori DC/DC utilizzati per gli alimentatori, uti¬ 
lizzando componenti SiC si possono ottenere valori di power 
density maggiori di oltre tre volte, così come è possibile ridur¬ 
re il numero delle fasi semplificando il progetto e aumentando 
l’affidabilità. 

Sul versante dei componenti, tra i diversi produttori di com¬ 
ponenti che implementano questa tecnologia c’è Cree e i suoi 
MOSFET SiC e i diodi Schottky sono utilizzati già tempo per ap¬ 
plicazioni nei settori degli inverter fotovoltaici, caricabatterie, 
e UPS, ma offrono anche interessanti opportunità ai produttori 
del segmento HEV/EV di differenziare i loro prodotti grazie ad 
alcune caratteristiche particolarmente interessanti come per 
esempio l’elevata efficienza, la power density ottenibile e i pa¬ 
rametri di conduttività termica. 

Tra i miglioramenti ottenibili dalla tecnologia SiC di Cree per 
i sistemi di gestione della ricarica e dell’energia degli HEV/ 
EV, oltre all’efficienza, ci sono anche diversi vantaggi sul ver¬ 
sante delle dimensioni e del peso dei veicoli, soprattutto nella 
parte dedicata al sistema di controllo dell’alimentazione che 
tende a essere sempre più ingombrante e a sottrarre spazio 
ai passeggeri. I miglioramenti delle caratteristiche termiche, la 
riduzione del numero di componenti e delle loro dimensioni, 
ottenibile dall’impiego della tecnologia SiC, permette infatti di 
realizzare sistemi con dimensioni minori come nel caso del 
prototipo di motore annunciato da Mitsubishi che integra l'in- 
verter realizzato con componenti SiC. 

Un esempio di applicazione dei MOSFET SiC C2M e i diodi 
Schottky (SBD) a 1200V e 1700V di Cree è quello implementa¬ 
to da Shinry Technologies, azienda focalizzata su applicazio¬ 
ni ad alta efficienza energetica nei trasporti e illuminazione. 
Utilizzando la famiglia di SiC MOSFET C2M di Cree a 1200V 
l’azienda infatti ha dichiarato di aver ottenuto per il conver¬ 
titore 3-10 kW DC/DC per applicazioni HEV/HE un’efficienza 
del 96%, una riduzione del 60% delle perdite nella potenza di 
picco e una riduzione del 25% per le dimensioni del prodotto. 
Analogamente, un team di Global Power Electronics ha re¬ 



centemente re alizz ato uno studio in cui sulla sostituzione dei 
tradizionali diodi PiN in un convertitore buck-boost per un 
caricatore da 6,6 kW con SBD basati su tecnologia SiC per 
realizzare un modulo booster ibrido IGBT/SBD. 

I risultati indicano un incremento deU'efficienza di circa il 2% 
rispetto ai moduli completamente in silicio, con una efficienza 
di conversione massima rilevata del 96,4%. Un altro elemento 
interessante di questa sperimentazione è che è stata rilevata 
l’indipendenza delle perdite di switching dalle temperature di 
esercizio. 

L’offerta di Cree comprende una gamma completa di diodi 
Schottky SiC con tensioni da 600V a 1700V e MPS (Merged 
PiN Structure) che permettono di resistere anche a scariche 
particolarmente intense. I diodi Cree C4D10120A 10A a 1200V 
con MPS possono sopportare infatti scariche di 700A a una 
temperatura di 25 gradi con impulsi di 10 microsecondi. ■ 
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Grafica applicata 
ai movimenti gestuali 

Lucio Peiiizzari La soluzione Microchip consente di 

interpretare i gesti delle persone e tradurli 
in comandi per gli apparecchi non solo 
consumer ma anche medicali e automotive 


Come funziona 

In pratica, il 3D Tracking and Gesture 
Controller MGC3130 è un sistema 
composto da una sorgente elettroma¬ 
gnetica applicata a un trasmettitore e 
da cinque ricevitori che sono essen¬ 
zialmente dei sensori di campo elet¬ 
trico a corto raggio dazione di tipo 
capacitivo, in grado di accorgersi dei 
cambiamenti di capacità dell’ordine 
dei femtoFarad, fF (o 10 15 F). Questi 




Fig. 1 - Il 3D Tracking and Gesture Controller MGC3130 consente di rilevare i gesti fino a 15 cm di 
distanza e interpretarli come comandi per un'infinità di applicazioni 


M icrochip rinforza la propria offerta grafica pre¬ 
sentando la nuova scheda di sviluppo Hillstar 
Development Kit pensata per aiutare i progettisti 
a realizzare le applicazioni basate sul 
sistema di rilevamento tridimensio¬ 
nale dei movimenti gestuali MGC3130 
3D Gesturing System. Questo sistema 
è il primo su single-chip sviluppato 
nei laboratori di Chandler in Arizona 
che incorpora la GestIC Technology 
ossia la tecnologia Microchip che 
consente di rilevare e interpretare 
i gesti delle persone usando una 
modesta potenza di calcolo e pochi 
economici sensori. Il Kit è compo¬ 
sto da una scheda di sviluppo con 
sopra FMGC3130, le indispensabili 
periferiche di interfaccia (I 2 C e USB) 
e l’Aurea Graphical User Interface 
Software con i tool che aiutano a uti¬ 
lizzare la Gesture Colibrì Suite softwa¬ 
re necessaria per realizzare i sistemi 
di controllo e comando gestuale per 
l’accensione, lo spegnimento e la 
selezione dei comandi delle apparec¬ 
chiature elettroniche in genere. 


possono essere montati su supporti rettangolari qualsiasi 
e sono a tutti gli effetti dei sensori di prossimità con un 
range di cattura va dal contatto fino a 15 cm distanza e non 


Sround 


35 - ELETTRONICA OGGI 436 - MAGGIO 2014 













ANALOG/MIXED SIGNAL GRAPHIC 


dei movimenti delle mani o delle dita 
avviene nelle tre direzioni dello spazio 
con l’elevata risoluzione spaziale di 150 
dpi grazie al software Colibrì incorpo¬ 
rato nell’MGC3130 appositamente a tal 
scopo. 

In pratica, la tecnologia GestIC comin¬ 
cia con l’irradiare un campo elettroma¬ 
gnetico sferico con frequenza attorno 
a 100 kHz (regolabile da 44 a 115 kHz) 
ossia con una lunghezza d’onda di circa 
3 km e questa radiazione si propaga 
finché incontra una mano o un dito (che 
com’è noto sono elettricamente con¬ 
duttivi anche se di debole potenziale) 
e viene quindi riflesso per ritornare ai 
ricevitori con un leggero cambiamento 
nella lunghezza d’onda del campo elet¬ 
trico proporzionale alla distanza per¬ 
corsa mentre nel frattempo il campo 
magnetico rimane praticamente inalte¬ 
rato e si può trascurare. Ciò consente 
di eseguire una misura quasi-statica della variazione nello 
spazio del campo elettrico con precisione elevatissima e 
praticamente immune dai disturbi tipici delle condizioni 
ambientali. Lo spostamento di valore dell’intensità della 
lunghezza d’onda ricevuta rispetto a quella trasmessa con¬ 
sente di calcolare la distanza a cui si trova la mano o il dito 



Fig. 3 - La tecnologia Microchip GestIC è semplice da implementare e consente di realizzare sistemi di riconoscimento gestuale affidabili e a basso costo 


dipende né dalla luminosità né dalla temperatura ambien¬ 
tale. Inoltre, la banda di frequenza attorno al centinaio 
di Hz nella quale avviene la misura è totalmente immune 
rispetto alle interferenze elettromagnetiche a radiofrequen¬ 
za, il che consente di ottenere un’elevata affidabilità del 
sistema anche negli ambienti più difficili. Il riconoscimento 


Electrical Near Field Operatori 
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Fig. 2 - I cinque sensori di campo elettrico capacitivi rilevano fino a 200 posizioni al secondo di 
mani o dita con risoluzione spaziale di 150 dpi 
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MGC3130 militar Single Zone 
Dovolopmont Kit 




Fig. 4 - La scheda di sviluppo Microchip Hillstar aiuta a progettare i sistemi di controllo e 
comando gestuale con algoritmi specifici orientati alle applicazioni 


e grazie alle misure simultanee sui cinque 
ricevitori presenti il software può calcolare 
l’esatta posizione rispetto al rettangolo di 
riferimento. Inoltre, le misure possono esse¬ 
re ripetute con un ritmo di 200 al secondo 
e pertanto si possono catturare altrettante 
posizioni al secondo e ciò consente di ottene¬ 
re una traccia dei movimenti nel dominio del 
tempo, purché avvengano sufficientemente 
in vicinanza. 

L’interpretazione dei gesti 

I cinque elettrodi ricevitori di cui il sistema 
GestIC si serve per effettuare queste misure 
sono essenzialmente di quattro tipi ossia 
Rigid Printed Circuit Board (RPCB), Flexible 
Printed Circuit Board (FCPB), Laser Catalyzer 
Plating (LCP) e Laser Direct Structured (LDS), 
ma tutti possono essere implementati in 
modalità custom secondo le necessità appli¬ 
cative e anche sopra ai display di visualizza¬ 
zione tenendo conto che hanno la gradevole 
caratteristica di essere a basso costo. Nel Kit viene fornito 
un supporto rettangolare per gli elettrodi ricevitori con area 
sensibile di 95x60 mm, ma sono disponibili anche supporti 
con sensibilità da 30x30 mm, 50x30 mm, 100x50 mm, 80x80 
mm e 140x90 mm. In questo modo si possono progettare 
zone di cattura dei gesti che vanno da 3x3 cm fino a 14x9 
cm ma va tenuto conto che la distanza massima dalla super¬ 
ficie base rimane sempre di 15 cm. 

L’elevata sensibilità del sistema è il vero benefit che con¬ 
sente di rilevare i gesti in 3D perché permette di tracciare 
la posizione delle mani e/o delle dita e intuirne l’intenzione 
di comando interpretandone i movimenti. 

II software Colibrì utilizza un algoritmo di riconoscimento 
dei gesti Hidden Markov Model (HMM) basato sull’elabora¬ 
zione vettoriale dei segnali rilevati nelle tre direzioni spazia¬ 
li. Le tracce dei movimenti possono essere immagazzinate 
e analizzate nel dominio del tempo consentendo l’inter¬ 
pretazione dei comandi contenuti nei gesti con un’appros¬ 
simazione intuitiva e verosimile perché preventivamente 
sperimentata sul campo con opportuni test su persone al 
comando degli stessi apparecchi e nelle stesse condizioni. 
In pratica, il software non fa altro che riassegnare gli stessi 
comandi ai medesimi movimenti gestuali che ha già cono¬ 
sciuto e registrato nella fase preliminare di apprendimento. 
Nello sviluppo del software si possono comunque aggiun¬ 
gere degli algoritmi di controllo automatico per minimizzare 
gli errori di interpretazione o anche per introdurre delle 
funzionalità di comando custom dedicate a particolari 
applicazioni. 


Potenzialità applicative infinite 

La tecnologia GestIC del sistema di riconoscimento gestua¬ 
le Microchip MGC3130 consente di realizzare applicazioni 
di comando a basso costo potenzialmente attraenti in 
diversi settori di mercato e la semplicità della scheda di 
sviluppo Hillstar offre questa chance anche ai progettisti 
con poca esperienza. Una delle più semplici applicazioni 
è il risveglio di un apparecchio in stand-by all’avvicinarsi 
della mano dell’utente senza bisogno di interruttori o pro¬ 
cedure di accensione di qualsiasi tipologia. In questo modo 
si potrebbero comandare a gesti tutti gli elettrodomestici 
senza schiacciare alcun tasto perché basterebbe avvici¬ 
narsi e selezionare i comandi sfiorando l’apparecchio con 
appropriati movimenti e lo stesso vale per consolle di gioco, 
impianti hi-fi, stampanti e attrezzature per gli uffici o per i 
negozi. 

Inoltre, si possono mettere a punto algoritmi che rilevano 
anche i movimenti circolari o a zig-zag delle dita e li si può 
assegnare alla selezione di una o più funzioni visualizzate 
in un display oppure all’apertura di una o più particolari 
finestre di comando. Similmente, ma con maggior impegno 
nello sviluppo software, si possono rilevare movimenti più 
complessi come l’azione di disegnare e ciò consentirebbe 
di implementare algoritmi di comando con grandi potenzia¬ 
lità applicative. 

Gli algoritmi un po’ più sofisticati, infatti, permettono di 
realizzare sistemi di comando gestuale per impianti di cli¬ 
matizzazione, funzionalità automotive, macchine utensili e 
strumenti medicali. ■ 
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Ricarica wireless: 
al via i nuovi standard 


Jack Deans 
FAE Manager 

Integrateci Device Technology 



I l trasferimento di energia senza fili è un settore dell’e¬ 
lettronica in forte crescita che darà il via a numerose 
applicazioni completamente nuove. La crescita deriva 
dall’inarrestabile richiesta di dispositivi elettronici alimentati 
a batteria e dal problema di mantenerli carichi. La disponibi¬ 
lità di dispositivi portatili a ricarica wireless è notevolmente 
cresciuta nel tempo e, di questo passo, l’energia wireless 
diventerà parte della vita quotidiana e delle abitudini di uti¬ 
lizzo dei dispositivi portatili, induzione magnetica (MI) e la 
risonanza magnetica (MR) sono le due principali tecnologie 
di trasmissione di energia wireless utilizzate nel mercato 
dei dispositivi di largo consumo grazie ai progressi ottenute 
nella standardizzazione, miniaturizzazione dei prodotti e 
riduzione dei costi. Grazie a un accoppiamento magnetico 
più stretto, l’induzione magnetica offre attualmente un mag¬ 
giore trasferimento di energia, una progettazione più facile e 


Con lo sviluppo di un ecosistema 
di ricarica wireless in rapida 
espansione è vicino il giorno in cui 
adattatori e cavi saranno un ricordo 
del passato 


una migliore efficienza; la risonanza magnetica offre invece 
una maggiore libertà in termini di spazio, la possibilità di 
usare più dispositivi di ricezione per ogni base trasmittente 
e un minore accumulo di calore negli oggetti metallici pre¬ 
senti in campo vicino. Nell’ambito dell’induzione magnetica 
vi sono due organismi principali di standardizzazione: il 
consorzio WPC (Wireless Power Consortium) che promuo¬ 
ve lo standard Qi’ e l’associazione PMA (Power Matters 
Alliance). Questo fa sì che i progettisti degli odierni dispo¬ 
sitivi portatili a induzione magnetica debbano scegliere se 
garantire la compatibilità con Qi o con PMA, o con entrambi 
gli standard. Gli standard relativa alle risonanza magnetica 
sono invece definiti dall’associazione A4WP (Alliance for 
Wireless Power). I prodotti compatibili con gli standard Qi e 
PMA sono già disponibili, mentre i prodotti a standard A4WP 
sono attesi per il prossimo anno. Questo articolo tratta del 
trasferimento di energia senza fili e del ruolo svolto dalle 
tecnologie di induzione magnetica e risonanza magnetica. 
Esamina inoltre in che modo i costruttori di chip che realiz¬ 
zano gli attuali circuiti di ricezione wireless per induzione 
magnetica aiutare a superare il problema del doppio stan¬ 
dard esistente per questo tipo di tecnologia di ricarica. 

Un mondo di energia wireless in rapida evoluzione 

Le connessioni cablate per il trasferimento dell’energia e la 
trasmissione dei dati sono sempre state un problema inevita- 
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Fig. 1 - La ricarica wireless rende molto più comodo l'utilizzo di dispo¬ 
sitivi mobili come i telefoni cellulari, eliminando la necessità di portare 
con sé cavi e alimentatori 


bile in molti settori, sia nel privato sia nel mondo del lavoro. 
Per quanto riguarda i dati, l’accesso wireless è oggi possi¬ 
bile da ogni parte del mondo; ma per l’energia non è anco¬ 
ra così facile. Il trasporto di tutta una serie di prese, cavi e 
adattatori, e la ricerca di punti da dove prelevare energia 
elettrica “pubblica”, rappresentano una costante seccatura 
per il viaggiatore. 

Il telefonino trarrà evidenti vantaggi dalla disponibilità di un 
ampio ecosistema dedicato all’alimentazione wireless, per 
diversi motivi. Display ampi e luminosi, potenti processori 
multi-core, array di antenne su scheda, sistemi che richie¬ 
dono dati in tempo reale e nuove applicazioni biometri¬ 
che impongono di effettuare più ricariche al giorno. Ciò è 
complicato dal fatto che il consumatore desidera disposi¬ 
tivi sempre più leggeri e sottili. Sfortunatamente, la densità 
di potenza delle batterie agli ioni di litio non è aumentata 
di pari passo. In risposta alle richieste di mercato, la mag¬ 
gior parte dei costruttori di dispositivi portatili ha già ini¬ 
ziato a realizzare telefonini compatibili con Qi (attualmente 
lo standard predominante per quanto riguarda la ricarica 
wireless). Gli operatori di telefonia mobile hanno anch’essi 
interesse a mantenere carica la batteria dei dispositivi, per¬ 
ché così possono continuare a consumare dati wireless, e 
quindi incoraggiano lo sviluppo di ecosistemi di distribuzio¬ 
ne di energia wireless. 

Poter caricare il proprio dispositivo ovunque ci si trovi 
semplicemente collocandolo su una superficie che genera 
energia wireless è qualcosa che richiede una disponibilità 
capillare delle basi di ricarica. Lo sviluppo di questa infra¬ 
struttura sta avvenendo su diversi fronti. Basi di ricarica Qi 
e PMA sono attualmente disponibili per la casa e per l’uffi¬ 
cio in un’ampia varietà di geometrie. Trasmettitori Qi sono 
disponibili nei nuovi modelli di automobili di aziende come 
Toyota e Chrysler, altre marche e modelli sono in arrivo e 
sono oggi disponibili numerosi prodotti per il mercato dei 


ricambi e accessori. L’associazione PMA sta rapidamente 
stringendo accordi con partner che riconoscono il valore 
dell’introduzione di ecosistemi di energia wireless e di reti 
intelligenti nei propri ristoranti, negozi al dettaglio, hotel e 
altri locali che, grazie a questa tecnologia, possono attirare 
più clienti e realizzare un’ulteriore fonte di ricavi. Ad esem¬ 
pio, l’iniziativa “Never Powerless” di Starbucks è partito l’an¬ 
no scorso con installazioni a Boston, e successivamente con 
nuove installazione nella regione della Silicon Valley, con 
progetti a medio termine per la fornitura di oltre 1 milione di 
stazioni di ricarica soltanto negli Stati Uniti.fl] 

I dispositivi mobili progettati per supportare più standard 
di ricarica wireless saranno quelli ad avere la meglio via 
via che verranno sviluppati standard ed ecosistemi con basi 
trasmittenti diffuse sul territorio. Il rapido sviluppo di questa 
tecnologia analogica e digitale, promosso da aziende come 
IDT e motivato dalla crescente richiesta di sistemi di alimen¬ 
tazione wireless, è evidenziato in un recente rapporto della 
società di ricerca americana IMS Research, la quale preve¬ 
de una fortissima crescita dei sistemi di ricarica wireless, 
che raggiungeranno i 300 milioni di unità consegnate nel 
2016 e 1 miliardo di unità nel 2018: una crescita davvero 
notevole in un settore di mercato che era quasi inesistente 
nel 2011. [1] 

Induzione magnetica (MI) e risonanza magnetica (MR) 

La tecnologia dell’induzione magnetica (Qi e PMA) è stata 
la prima a comparire sul mercato ed è quella che domina il 
nascente settore della ricarica wireless. La risonanza ma¬ 
gnetica (A4WP) ha comunque dei vantaggi concreti sull’in¬ 
duzione magnetica, anche se presenta altre problematiche. 
Lo standard A4WP fissa la frequenza di lavoro a 6,78 MHz 
- superiore a quella del Qi, che funziona invece nella banda 
da 110 a 205 kHz - e permette un trasferimento di potenza 
più efficiente con un accoppiamento più libero (maggiore 



Fig. 2 - Contenimento del campo magnetico tramite schermo in ferrite 
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versatilità posizionale) reso possibile dalla legge dell’indu¬ 
zione di Faraday. Frequenze e tensioni più elevate sulle bo¬ 
bine di emissione permettono l’utilizzo di bobine di ricezione 
più piccole e più sottili, facilitando l’adattamento meccanico 
nei dispositivi mobili. Altro vantaggio di una frequenza di 
lavoro più alta è un minor sviluppo di calore negli oggetti 
metallici estranei vicini alla base di trasmissione, grazie alle 
minori correnti superficiali parassite. Ciò significa ridurre la 
tendenza dei metalli parassiti presenti nel dispositivo in ca¬ 
rica (come la batteria) ad accumulare calore. Lo standard 
A4WP utilizza i segnali bidirezionali definito dallo stanrdard 
BLE (Bluetooth Low Energy) fuori-banda per comunicare e 
regolare la potenza del dispositivo (o dei dispositivi) in cari¬ 
ca. Al contrario, Qi e PMA utilizzano un metodo di comunica¬ 


zione unidirezionale in banda per la modulazione del carico, 
rinviando i dati di regolazione della potenza al trasmettitore. 
Il metodo Qi è semplice ed economico, ma può gestire un 
solo ricevitore, è limitato a basse velocità di comunicazione 
e può essere soggetto a interferenze elettromagnetiche ge¬ 
nerate dal sistema. 

La risonanza magnetica presenta delle problematiche di rea¬ 
lizzazione che attualmente si stanno affrontando per ottimiz¬ 
zare i prodotti alle esigenze mercato di massa. Il ricevitore 
a risonanza magnetica utilizza un circuito risonante LC con 
elevato fattore di merito (Q), che funziona direttamente alla 
frequenza di risonanza. Il problema è mantenere tale circuito 
sintonizzato su una frequenza di risonanza fissa nonostante 
le variazioni di temperatura e di tensione. Se la frequenza 
si discosta dal valore stabilito, l’efficienza diminuisce. I si¬ 
stemi per la trasmissione di energia a induzione magnetica 
sono più semplici da realizzare perché funzionano sempre 


al di sopra della frequenza di risonanza e pertanto non ri¬ 
chiedono un circuito ad alto Q o componenti passivi precisi. 
Tuttavia, nei sistemi a risonanza magnetica, il maggior costo 
dei componenti con tolleranza inferiore utilizzati nel circuito 
ad alto Q sono compensati dal minor costo della bobina. La 
bobina di ricezione a risonanza magnetica non schermata è 
inoltre più piccola e utilizza un conduttore più sottile rispetto 
alla bobina per l’induzione magnetica, pertanto il costo do¬ 
vrebbe essere inferiore per questo componente critico. 

La radiazione elettromagnetica generata da un sistema di ali¬ 
mentazione wireless può essere motivo di preoccupazione 
per il consumatore finale, ma una discussione esauriente su 
questo argomento esula dallo scopo del presente articolo. 
Dal punto di vista meccanico, l’induzione magnetica si ottie¬ 
ne con un sistema strettamente accoppiato, 
ossia le bobine di trasmissione e di ricezione 
sono posizionate direttamente una sull’altra 
e permettono la trasmissione della potenza 
per induzione magnetica: è questa architet¬ 
tura che permette di disporre la schermatura 
in ferrite direttamente al di sopra e al di sotto 
delle bobine (Fig. 2). 

Questi schermi in ferrite forniscono un dop¬ 
pio contributo: in primo luogo, migliorano il 
flusso circolare delle linee del campo ma¬ 
gnetico mantenendole più vicine alle bobine 
per un migliore accoppiamento; inoltre, gli 
schermi riducono la quantità di radiazione 
elettromagnetica emessa dal sistema. La ri¬ 
sonanza magnetica si ottiene con un sistema 
ad accoppiamento lasco, ossia il ricevitore 
può anche trovarsi a qualche decimetro di 
distanza dal trasmettitore (Fig. 3) e pertanto 
gli schermi in ferrite non forniscono gli stessi vantaggi che 
si hanno nei sistemi a induzione magnetica. Mantenere i li¬ 
velli di radiazione sufficientemente all’interno della fascia di 
sicurezza fa parte dei progressi tecnologici che rendono l'a¬ 
limentazione wireless utilizzabile nel settore delle apparec¬ 
chiature di largo consumo. 

Due standard concorrenti per l’induzione magnetica 

A breve termine, un potenziale problema che potrebbe osta¬ 
colare un’efficace diffusione delle basi pubbliche di ricarica 
wireless su tavolini, piani di lavoro e altre superfici in luo¬ 
ghi come aeroporti, caffetterie e locali di intrattenimento è 
resistenza di due standard a induzione magnetica concor¬ 
renti: Qi e PMA. I due standard sono entrambi disponibili e 
offrono entrambi prestazioni affidabili, pertanto una stazione 
pubblica di ricarica wireless potrebbe utilizzare indifferen¬ 
temente una delle due tecnologie. In teoria, ciò potrebbe im- 
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porre all'utente di cercare specifici punti di accesso wireless 
compatibili con il proprio apparecchio e condurrebbe senza 
dubbio alla frustrazione del consumatore e a un possibile ral¬ 
lentamento nella diffusione di questa tecnologia. IDT sviluppa 
sistemi di alimentazione wireless, riconosce questa proble¬ 
matica e la affronta sviluppando circuiti di ricezione integrati 
che eliminano le barriere di compatibilità tra gli standard di 
trasmissione grazie alla realizzazione di un ricevitore a chip 
singolo con doppia modalità. 

L’anno scorso, IDT ha presentato il chip trasmettitore più in¬ 
tegrato del mondo, mentre quest’anno ha presentato il primo 
ricevitore a doppia modalità. Queste soluzioni permettono ai 
produttori di dispositivi e accessori mobili di vendere le pro¬ 
prie soluzioni a un mercato più ampio e risparmiare denaro, 
evitando la necessità di realizzare più varianti di prodotto. I 
produttori possono oggi usare un'unica distinta di materiali 
e ridurre al minimo l’ingombro su scheda grazie all’uso di un 
unico e universale layout circuitale. 


Cavi a adattatori addio 

Il mercato dell’alimentazione wireless è una nuova e stimo¬ 
lante tecnologia che è anche alla base della rivoluzione della 
telefonia mobile, perché consente di ottenere tempi funzio¬ 
namento più lunghi dei dispositivi portatili. La ricarica effet¬ 
tuata utilizzando specifici adattatori e cablaggi si è rivelata 
poco vantaggiosa e forse costituisce il punto più debole della 
connessione nell’ambito dei dispositivi di intrattenimento e 
comunicazione portatili. Con lo sviluppo di un ecosistema di 
ricarica wireless in rapida espansione è vicino il giorno in cui 
adattatori e cavi saranno un ricordo del passato. 

Le tecnologie a risonanza magnetica a induzione magnetica 
hanno entrambe un futuro poiché ciascuna possiede le pro¬ 
prie peculiarità e può soddisfare diverse esigenze nell’utilizzo 
della ricarica wireless. In ciascuno di questi due approcci, la 
competizione degli standard non può che far bene dal mo¬ 
mento che favorisce l’innovazione, anche se c’è il rischio di un 
creare po’ di confusione e di frustrazione percepibile da parte 
dell’utente. Grazie alla disponibilità, per l'induzione magneti¬ 
ca, della tecnologia di ricezione con doppia modalità, in gra¬ 
do di mantenere in automatico il collegamento con dispositivi 
portatili che utilizzano diversi standard di ricarica wireless, è 
possibile evitare il rischio di tali scenari complicati e indesi¬ 
derabili. ■ 
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La nuova serie di alimentatori AC-DC 
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formato, dimensioni e funzionalità con 
la serie HWS prodotta finora. Ciò 
consente un facile aggiornamento con 
un prodotto dalla maggiore efficienza 
e dal peso inferiore del 12%. 

• Garanzia a vita “limited lifetime warranty” 

• Alta efficienza (fino al 91%) 

• Tensione d’ingresso a range esteso 

• Tagli di potenza 15, 30, 50,100 e 150W 

• Tensioni di uscita 3,3, 5,12,15, 24 e 48Vdc 

• Copertura metallica opzionale 
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POWER POLIFASE 


Controller DC/DC multifase in 
current mode con rilevamento DCR 

Jian Li 

Applications engineering section leader 
Linear Technology Corp. 

Gina Le 

Applications engineer 
Linear Technology Corp. 


L TC3875 è un controller sincrono a due uscite DC/ 
DC di tipo step-down dotato di numerose funzi¬ 
oni: soddisfa le esigenze di densità di potenza dei 
moderni sistemi di elaborazione dati ad alta velocità ed 
elevata capacità, dei sistemi di telecomunicazioni, dei 
sistemi di apparecchiature industriali e di distribuzione 
di potenza DC. 

Caratteristiche tecniche di LTC3875: 

• Tensione di ingresso da 4,5V a 38V e tensione di us¬ 
cita da 0,6V a 3,5V 


Alimentazione polifase 
ad alta efficienza per 
applicazioni a corrente 
elevata come applicazioni 
industriali, sistemi per 
le telecomunicazione e 
informatici: 30A per fase 
con rilevamento DCR per 
induttori a bassissima 
resistenza e risposta rapida 
ai transienti 



Fig. 1 - Convertitore a due uscite (1,0V/30A e 1,5V/30A) dotato di LTC3875 


42 - ELETTRONICA OGGI 436 - MAGGIO 2014 
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• L’architettura proprietaria in 
current mode migliora il rappor¬ 
to SNR (signal-to-noise ratio) del 
segnale di rilevamento della cor¬ 
rente, consentendo l’utilizzo di 
induttori di potenza DCR a bass¬ 
issima resistenza per massimizza¬ 
re l’efficienza e ridurre il jitter di 
commutazione. 

• Risposta rapida ai transienti 
che facilita una progettazione ad 
alta densità con minor capacità di 
uscita. 

• Rilevamento remoto della ten¬ 
sione in uscita e finestra di riferimento ±0,5% (0,6V) 
per una regolazione precisa. 

• Driver on-chip in un package QFN 6 mm x 6 mm 
per soddisfare esigenze di spazio particolarmente dif¬ 
ficili. 

• Pratico funzionamento multifase in parallelo per ap¬ 
plicazioni a corrente elevata. 

Convertitore a due uscite (1,0V/30A e 1,5V/30A) 

La figura 1 mostra una tipica soluzione a due uscite 
con ingresso 4,5V~14V. I due canali dell’LTC3875 
funzionano con uno sfasamento di 180° l’uno rispet¬ 
to all’altro, riducendo il ripple della corrente efficace 
d’ingresso e le dimensioni del condensatore. Ogni fase 


ha un MOSFET sul lato alto e un 
MOSFET sul lato basso per fornire 
fino a 30A di corrente di uscita. 
Analogamente a LTC3866, 
LTC3875 ricorre a un’architettura 
di rilevamento di corrente per mi¬ 
gliorare il rapporto SNR, consen¬ 
tendo il controllo current mode 
tramite un piccolo segnale di ri¬ 
levamento e un induttore DCR a 
bassissima resistenza, 1 mQ o in- 



Fig. 3 - Risultati del test termico 



Fig. 2 - Confronto di efficienza dei due canali 
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Fig. 4 - Confronto dei transienti (a) Transiente rapido disabilitato (b) Transiente rapido abilitato 
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Fig. 5-11 convertitore utilizza due canali dell'LTC3875 per una singola uscita da IV con limite di impiego 60A 


feriore. L’efficienza registra un notevole miglioramento 
e il jitter è ridotto. Il controllo current mode fornisce 
limite di corrente veloce ciclo per ciclo, condivisione di 
corrente e compensazione semplificata del feedback. 
LTC3875 è in grado di rilevare un valore DCR di appe¬ 
na 0,2 m£2 con un accurato layout della PCB. Il disposi¬ 
tivo si avvale di due pin positivi di rilevamento SNSD + 
e SNSA + per acquisire segnali. 

La costante di tempo del filtro dell’SNSD + dovrebbe 
corrispondere al valore L/DCR dell’induttore di uscita, 
mentre il filtro sull’SNSA" 1 " dovrebbe avere una larghez¬ 
za di banda che è cinque volte quella dell’SNSD" 1 ". Inol¬ 
tre, per garantire il limite di corrente preciso su un am¬ 


pio intervallo di temperatura è possibile usare un cir¬ 
cuito aggiuntivo di compensazione della temperatura. 
L’efficienza può essere ottimizzata con l’induttore 
DCR a bassissima resistenza. 

Come illustrato nella figura 2, l’efficienza totale del¬ 
la soluzione nella modalità forzata continua (CCM) è 
dell’87,3% su un’uscita di 1.0V/30A, e dell’89,8% su 
1.5V/30A. L’aumento di temperatura del punto caldo 
(MOSFET basso) è di 57 °C senza alcun flusso di aria, 
come illustrato nella figura 3, dove la temperatura am¬ 
biente è di circa 23 °C. 

LTC3875 presenta una risposta rapida ai transen¬ 
ti, riducendo al minimo l’undershoot attraverso una 
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Fig. 6 - Condivisione di corrente DC della soluzione da 60A illustrata 
nella figura 5 


Fig. 7 - Condivisione dinamica della corrente DC della soluzione da 60A 
illustrata nella figura 5 


soluzione proprietaria. Il controllo in current mode di 
picco è ampiamente adottato nei convertitori di com¬ 
mutazione a causa del suo limite di corrente di picco 
ciclo per ciclo e della sua facilità di compensazione. 
Tuttavia, l’inerente ritardo del ciclo di commutazione 
del controllo current mode di picco porta a un ampio 
undershoot della tensione di uscita in presenza di 
uno step-up del carico. LTC3875 ovvia all’undershoot 
grazie a uno schema dinamico di regolazione della 
frequenza di commutazione. 

Il rilevatore interno dei transienti può rilevare un 
ampio undershoot di tensione, portando LTC3875 a 
far funzionare per circa 20 cicli lo stadio di potenza 
a una frequenza di commutazione doppia rispetto a 
quella prestabilita. 

La figura 4 mostra che il ritardo dei cicli di commu¬ 
tazione è ridotto da 2,18 ps a 1,2 ps e l’undershoot 
della tensione è ridotto da 95 mV a 67,5 mV (riduzi¬ 
one del 29%) su 15A di carico dopo l’abilitazione del 
transiente rapido. In altri termini, con il transiente 
rapido abilitato, LTC3875 può raggiungere la stessa 
prestazione di transienti, ma con una capacità di us¬ 
cita inferiore del 20%, aumento della densità di po¬ 
tenza e riduzione del costo totale. Rispetto ad altri 
metodi di controllo non lineari, lo schema di risposta 
usato da LTC3875 è lineare e semplifica la progettazi¬ 
one globale. 


Convertitore a singola uscita, a due fasi, 
a corrente elevata (12V-1V / 6A) 

LTC3875 può essere agevolmente configurato come 
convertitore a singola uscita a due fasi per soluzioni a 
corrente più elevata. La figura 5 mostra un convertitore 
di tipo step-down che produce un’uscita di 1V/60A da 
un ingresso di 12V Se necessario, è possibile configu¬ 
rare in parallelo e con interallacciamento di fase circuiti 
integrati multipli per una corrente ancor più elevata. 

La condivisione di corrente DC tra i due canali è illustra¬ 
ta nella figura 6. La differenza a pieno carico si aggira su 
1,6A con induttore DCR da 0,32 m£2. Grazie all’architet¬ 
tura del controllo in current mode di picco, la condivi¬ 
sione dinamica di corrente è anch’essa molto buona, 
come illustrato nella figura 7. LTC3875 offre alta efficien¬ 
za con un affidabile controllo current mode, rilevamento 
DCR con bassissima resistenza e potenti driver integrati 
in un QFN 6 mm x 6 mm a 40 pin. Il prodotto supporta 
un rilevamento DCR con compensazione della tempera¬ 
tura che offre un’alta affidabilità. La sua risposta rapi¬ 
da ai transienti può contribuire a migliorare la risposta 
dei transienti con capacità minima di uscita. Tracking, 
funzionamento multichip, e capacità di sincronizzazione 
esterna completano il suo menu di funzioni. LTC3875 è 
ideale per applicazioni a corrente elevata, come sistemi 
di telecomunicazioni e di comunicazione dati e applica¬ 
zioni per sistemi industriali e informatici. ■ 
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ECH-FOCUS power supply 


L’alimentazione 
elettrica deve 
garantire sicurezza 
ai prodotti, agli 
utilizzatori e agli altri 
apparecchi collegati 
alla rete offrendo nel 
contempo la massima 
efficienza energetica 


ALIMENTATORI 

EFFICACI 


Lucio Pellizzari 


N on sono poche le normative in vigore 
per la sicurezza degli apparecchi elet¬ 
trici industriali e si moltiplicano quando 
si tratta del settore medicale dove a rischio è 
la sicurezza dei pazienti. Per un alimentatore 
è indispensabile l’isolamento elettromagneti¬ 
co fra la rete elettrica pubblica e l’apparec¬ 
chio alimentato, ma per molte applicazioni a 
elevate prestazioni dove i requisiti sono più 
severi occorre che la potenza elettrica fornita 
venga anche ripulita il più possibile da tutti gli 
eventuali effetti potenzialmente nocivi come 
sovraccarichi, impulsi, sfasamenti e armoniche 
di frequenza sia in tensione che in corrente. La 
crescente complessità dei moderni sistemi elet¬ 
tronici impone maggior responsabilità da parte 
dei progettisti nell’ottimizzare l’uso dell’energia. 
Per esempio, nell’impiego medicale gli alimen¬ 
tatori devono garantire due livelli di sicurezza 
con un isolamento fondamentale esterno e poi 
un altro intrinseco nelle caratteristiche costrut¬ 
tive del prodotto. Inoltre, nell’elettrotecnica 
prevalentemente industriale è indispensabile 
correggere il fattore di potenza perché può 
influire drasticamente sulle prestazioni degli 
apparecchi. 

In pratica, il fattore di potenza è il parametro 
che esprime la correlazione angolare fra le 
forme d’onda alternate della tensione e della 
corrente e perciò rappresenta una misura della 
qualità della potenza e dell’efficienza energeti¬ 
ca dei sistemi. In altri termini, se si misurano 
semplicemente i valori efficaci della tensione e 
della corrente ai morsetti di un carico o di un 
circuito elettrico ciò che si ricava è la potenza 
apparente V A tradizionalmente descritta in 


“voltampere” che sono comunque dimensional¬ 
mente identici ai Watt. Tuttavia, affinché essa 
rappresenti completamente la potenza attiva 
occorre che la tensione e la corrente siano in 
fase, altrimenti il valore misurato va moltipli¬ 
cato per il fattore di potenza ovvero il coseno 
dell’angolo presente fra i due vettori, meglio 
noto come sfasamento: P att =V Acoscp. 

Se il fattore di potenza è 1 allora la tensione e la 
corrente sono in fase e la potenza è tutta attiva, 
ma se scende significa che gli elementi reattivi 
ovvero i condensatori e le induttanze creano 
potenza reattiva che si calcola moltiplicando 
tensione e corrente per il seno dello sfasamen¬ 
to: P reat =V Asin(p. Se la tensione e la corrente 
sono sfasate di 90° allora il coseno è 0 e il seno 
è 1 e la potenza è tutta reattiva, necessaria per 
comandare e controllare l’attività dei dispositivi 
circuitali ricchi di condensatori e induttanze 
ma non direttamente responsabile nel produrre 
lavoro elettrico. 

In effetti, le induttanze aggiungono ritardi di 
fase ossia sfasamenti con angolo maggiore di 
0 e minore di n/2 mentre le capacità introdu¬ 
cono anticipi di fase ossia angoli minori di 0 e 
maggiori di -ti/2 e ciò significa che sfasano in 
direzioni opposte, ragion per cui basterebbe 
progettare a regola d’arte i circuiti in modo 
tale che l’effetto globale dei componenti reattivi 
si compensi e ai morsetti di uscita le tensioni 
e le correnti risultino perfettamente in fase. 
Purtroppo al lato pratico è ben difficile che ciò 
succeda non per l’incapacità dei progettisti ma 
a causa del gran numero delle variabili in gioco 
capaci di influenzare la fase dei segnali come 
picchi di tensione o corrente, accoppiamenti 
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OPEN FRAME 
E AFFIDABILI 


elettromagnetici, rumore, interferenze e tutte 
quelle derive di funzionamento dovute agli 
effetti termici che non sono mai uguali per tutti 
i dispositivi ma sovente riescono a influenzare i 
componenti vicini con diversa efficacia e crea¬ 
re fra essi dei piccoli sfasamenti. Si tenga conto 
che molte imperfezioni nascono già all’interno 
della rete elettrica pubblica dove si propagano 
incontrollate e, inoltre, a causare variazioni di 
fase nei vettori della tensione e della corrente 
concorrono anche le armoniche di corrente e 
tensione che possono propagarsi dalle inter¬ 
facce non perfettamente accoppiate, le quali 
possono creare effetti parassiti difficili da indi¬ 
viduare e capaci di accumularsi producendo 
sfasamenti complessivi imprevedibili. 

Per migliorare il fattore di potenza risultante 
in un sistema elettrico è indispensabile conti¬ 
nuare a rifasare i vettori della corrente e della 
tensione ogni volta che perdono l’allineamento 
e perciò molti costruttori aggiungono negli ali¬ 
mentatori degli opportuni circuiti di 
controllo e correzione della poten¬ 
za reattiva al fine di approssimarla 
quanto più possibile a zero e far 
sì che tutta l’energia reattiva sia 
effettivamente compensata al suo 
interno in modo che l’energia atti¬ 
va venga utilizzata senza sprechi. 

Per gli alimentatori dedicati agli 
apparecchi medicali, inoltre, sono 
necessari anche dei filtri ridondan¬ 
ti che si occupano di evitare che vi 
sia alcun tipo di propagazione non 
prevedibile al fine di abbattere con 
certezza qualsiasi effetto nocivo 
non solo sui pazienti in trattamento 
ma anche sugli apparecchi che si 
trovano allacciati alla stessa rete di 
alimentazione affinché non ripro¬ 
ducano a loro volta gli stessi effetti 
nocivi. 


Open frame, a scatola aperta 

Digimax ha introdotto i nuovi alimentatori AC/ 
DC MAD100 e MAF150 prodotti da Power Mate 
Technology, società taiwanese specializzata 
nei convertitori di potenza a elevate prestazio¬ 
ni. Le nuove serie sono pensate e progettate 
per i dispositivi medicali che richiedono bassi 
consumi ed elevata affidabilità e attuano un 
severo buon filtraggio EMI che si occupa anche 
di abbattere le dispersioni di corrente nell’inte¬ 
ro range termico da -20 a +80 °C. Questi open 
frame medicali misurano 76,2x50,8x29,5 mm e 
incorporano la correzione attiva della potenza 
e un isolamento di 4 kVac. All’ingresso accetta¬ 
no da 85 a 264 Vac e da 47 a 63 Hz ed erogano 
all’uscita 100W e 150W nei valori di tensione 
di 12, 15, 24, 28, 36 e 48 Vdc con efficienza del 
92% e consumo massimo di 0,3W. Sempre per 
l’impiego medicale Power Mate propone anche 
i due nuovi DC/DC Converter MOP03/06/10(W) 
e MPP03/06/10(W) entrambi in configurazione 






k 


m 




*4 




Fig. 1 - Digimax consiglia i nuovi Power Mate MAD100 e MAPI 50 da 100 e 150 W per 
alimentare i dispositivi medicali con efficienza e affidabilità senza bisogno di ventole 
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Fig. 2 - Dimac Red propone gli open frame MicroPower Direct MPU-300M con poten¬ 
za da 300 W per alimentare gli apparecchi medicali a 12,15,24 o 48 Vdc raffreddati 
sia per convezione sia con ventilazione 


sia 2:1 che 4:1 ma con tensione operativa di 
300 Vac per il primo e 250 Vac per il secondo 
e rispettivo isolamento di 3 kVac e 5 kVac, 
mentre per entrambi la corrente dispersa è limi¬ 
tata a 2 |jA. Tutti questi nuovi prodotti possono 
lavorare senza ventole con raffreddamento per 
convezione. 

Dimac Red distribuisce i prodotti MicroPower 
Direct e si tratta prevalentemente di alimentatori 
e convertitori di potenza AC/DC e DC/DC, punti 
di carico e inverter IGBT caratterizzati dalla ver¬ 
satilità di impiego, dalla robustezza e dal costo 
competitivo. Nuova è la serie degli alimentatori 
AC/DC open frame MPU-300M a singola uscita 
per l’uso medicale capaci di 
erogare 300W continui con 
picchi massimi fino a ben 
600W nell’intero range ter¬ 
mico da 0 a 70 °C, garantito 
anche con raffreddamento 
per convezione, senza ven¬ 
tole e con isolamento di 3 
kVac. I modelli sono quat¬ 
tro con tensione di ingresso 
che va da 90 a 264V e da 
47 a 63 Hz mentre in uscita 
le tensioni sono di 12, 15, 

24 e 48 Vdc regolabili da 
12 a 13,8 Vdc, da 14 a 16 
Vdc, da 23 a 28 Vdc e da 
44 a 52 Vdc. Grazie alla 


correnti di uscita stabilizzate sono 
di 12,2, 10, 6,25 e 3,12A continui, ma 
se si installa una ventilazione di 25 
CFM allora le massime correnti di 
uscita salgono rispettivamente a 25, 
20, 12,5 e 6,25A. 

PowerGate progetta e fabbrica ali¬ 
mentatori AC/DC, convertitori DC/ 
DC e inverter DC/AC con potenza 
da 1 fino a 3000W che distribuisce 
direttamente sul mercato statuni¬ 
tense e attraverso la sua gemella 
PowerGate Express anche online in 
tutto il globo. Da poco ha intro¬ 
dotto gli alimentatori AC/DC Cosel 
GHA500 da 500W nel formato open frame da 
76,2x127x35 mm adatto sia al raffreddamento 
per convezione naturale sia alla ventilazione 
forzata. Caratterizzati dalla densità di potenza 
di circa 1,46 W/cm 3 , questi alimentatori sono 
conformi all’uso medicale e forniscono tensione 
di 12, 15, 24 o 48V con due uscite ausiliarie da 
5V/1A e 12V/1A per usi generici. All’ingresso 
accettano da 90 a 294 Vac con frequenza da 47 
a 63 Hz mentre all’uscita la corrente dipende 
dall’assenza o presenza di ventilazione e nei 
quattro modelli è di 3,2, 6,3, 10 e 12,5A nel 
primo caso e di 10,5, 21, 33,4 e 41,7A nel secon¬ 
do. L’efficienza media è del 91% ma sale al 92% 
in molte condizioni tipiche di lavoro, mentre 


correzione attiva del fatto- Fig.3-Eroganounadensitàdipotenzadicirca1,46W/cm 3 glialimentatoriPowerGateGHA500da 
re di potenza le rispettive 500 W conformi all'uso medicale e disponibili online al portale PowerGateExpress 
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il fattore di potenza è 
corretto attivamente in 
modo che sia sempre 
superiore a 0,90 e pre¬ 
valentemente oltre 0,95. 


Fig. 4 - Non 
necessita di 
ventole di raf¬ 
freddamento l'ali¬ 
mentatore TDK-Lambda 
CUS250LD da 250 W con 
correzione attiva del fattore di 
potenza ed efficienza del 90% 


TDK-Lambda ha recen¬ 
temente aggiunto alla 
famiglia degli alimenta¬ 
tori HWS la nuova serie 
HWS-A composta da cin¬ 
que modelli di AD/DC 
con potenza compresa 
fra 15 e 150W adatti non 
solo all’impiego indu¬ 
striale ma anche per ali¬ 
mentare lampade a LED, 
processi automatizzati, 
piattaforme di test e stazioni telecom. Rispetto 
agli HWS di cui sono compatibili e sostitui¬ 
bili, i nuovi HWS-A pesano il 12% in meno e 
migliorano l’efficienza del 4% fino al 91% gra¬ 
zie a un’attenta correzione attiva del fattore di 
potenza. All’ingresso la tensione è ammessa 
da 85 a 256 Vac con frequenza da 47 a 63 Hz 
mentre all’uscita tutti e cinque i modelli da 
15, 30, 50, 100 e 150W possono generare i 
sei livelli di tensione di 3,3, 5, 12, 15, 24 e 48 
Vdc con la corrente massima che va da 1 fino a 
30A nell’intero range termico fra -10 e +50 °C. 
Nuovi sono gli alimentatori AC/DC della serie 
CUS250LD alti appena 30 mm e consigliati per il 
raffreddamento a convezione senza bisogno di 
ventole. I 250W sono erogati nei cinque valori 
di tensione di 3,3, 4,2, 5,12 e 24 Vdc con corre¬ 
zione attiva del fattore di potenza, efficienza del 
90% e con ingresso in alternata da 85 a 264 Vac 
oppure in continua da 120 a 370 Vdc. 

XP Power significa “thè XPerts in Power” ed è lo 
slogan che la società usa per descrivere la sua 
attività prevalentemente orientata alla ricerca, 
sviluppo, produzione e distribuzione di tutto ciò 
che serve alla gestione della potenza elettrica. 
Nel suo listino si trovano oltre cinquemila pro¬ 
dotti fra cui alimentatori AD/DC e convertitori 
DC/DC stand-alone, open trame o DIN rail per 
l’industria, il medicale e i trasporti, tutti ‘green’ 
ossia fabbricati con processi ecosostenibili. I 
nuovi alimentatori AC/DC della CCB200 Series 


Fig. 5 - Hanno 
un'efficienza del 95% 
gli alimentatori AC/DC open 
frame CCB200 Series di XP Power 
capaci di erogare 200 W con isola¬ 
mento di 4 kVac adatto alle applicazioni 
medicali 


offrono 200W di potenza con raffreddamento 
per convezione in assenza di ventole e riescono 
a esprimere un’efficienza del 95% grazie alla 
correzione del fattore di potenza rigorosamente 
mantenuto sempre maggiore di 0,9 e limitando 
la corrente dispersa a 75 pA. La robustezza 
termica da -20 a +70 °C e l’isolamento elettro- 
magnetico fino a 4 kVac garantiscono sicurezza 
nelle applicazioni medicali. All’ingresso accetta 
da 90 a 264 Vac e all’uscita eroga 12, 15, 24, 28 
e 48 Vdc rispettivamente insieme a 16,7, 13,3, 
8,3, 7,1 e 4,2A e con un’uscita accessoria di 
5V/0,5A. ■ 
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I BIOMEMS DIVENTANO 
NELLE APPLICAZIONI 

Le prospettive dei sistemi Mems 
crescono anche per la relativa 
semplicità con cui si possono 
realizzare strumenti, sensori e 
attuatori biocompatibili e adatti 
all’utilizzo intracutaneo 


Lucio Pellizzari 


I sistemi micro-elettro-meccanici hanno già 
un ruolo predominante nell’industria elet¬ 
tronica perché sono essenziali in un gran 
numero di prodotti e sistemi elettronici auto- 
motive, telecom e consumer ma non tutti si 
ricordano che sono anche fra i responsabili 
della più importante svolta nella scienza e 
nell’ingegneria dell’ultimo decennio, quando 
hanno fortemente influenzato i ricercatori a 
spingersi alle dimensioni nanometriche e cre¬ 
are la moderna nanotecnologia. Come è noto, 
fra i vantaggi fondamentali dei Mems non ci 
sono solo le dimensioni micrometriche, che 
ovviamente diventano nanometriche quando 
si parla di Nems, ma c’è 
soprattutto il costo che 
è molto competitivo per 
la possibilità di usare le 
stesse linee produttive 
già installate negli stabi¬ 
limenti che producono i 
circuiti integrati. 

Inoltre, dopo i primi anni 
durante i quali si rea¬ 
lizzavano prevalente¬ 
mente Mems di silicio, 
si è capito che si poteva 
facilmente integrare nei 
dispositivi anche parti di 
vetro, ceramica, leghe 
composite e persino 


polimeri. Dopo di ciò, è stato facile cominciare 
a sperimentare i dispositivi e i sistemi Mems 
per le applicazioni medicali dato che fra i 
polimeri esistono molti materiali con ottime 
caratteristiche e prestazioni da tutti i punti di 
vista ossia nelle proprietà meccaniche, nella 
risposta elettronica e nell’interazione con le 
sostanze organiche: quanto di meglio si potes¬ 
se desiderare per realizzare i BioMEMS. Fu 
così che in pochi anni sono stati sviluppati 
processi di fabbricazione specifici per gli 
elementi micromeccanici biocompatibili come 
l’incisione al plasma, l’abrasione galvanica, la 
lavorazione laser, la microfresatura, la stere- 



Fig. 1 - Yole Développement pronostica per i BioMems una crescita continua almeno fino al 2018 
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SEMPRE PIÙ STRATEGICI 
MEDICALI 


oleografia e il disegno a getto d’inchiostro. 
Grazie a quest’importante quanto rapida evo¬ 
luzione tecnologica i nuovi BioMEMS possono 
essere oggi usati come sensori, come attuato- 
ri, in entrambi i modi e anche integrati insieme 
ad altri dispositivi più grandi per esprimere le 
loro funzionalità su scala macroscopica. 
L’ente di ricerche di mercato francese Yole 
Développement pronostica un futuro più che 
roseo per i BioMems ossia per i componenti 
Mems dedicati al settore medicale e biologico 
e nel BioMEMS Report del 2013 ne stima una 
crescita continua con una media di circa il 
78% almeno fino al 2018. 

BioMems per tutti gli usi 

Fra i primi e tutt’oggi più diffusi BioMems ci 
sono i sensori per la misura della pressione 
sanguigna reperibili sul mercato da oltre una 
trentina d’anni sia come prodotti usa e getta 
sia in diverse varianti utili, per esempio, per 
la misura della pressione intraoculare, intra- 
cranica, interuterina e anche specifici per gli 
interventi di angioplastica. Invero, i glaucomi 
sono la seconda causa di cecità dopo la cata¬ 
ratta e per di più quando compaiono hanno un 
effetto irreversibile, ma fortunatamente pos¬ 
sono essere prevenuti e curati semplicemen¬ 
te misurando la pressione intraoculare per 
evitare che salga oltre i valori di rischio. Un 
BioMems di 2x2 mm e pochi dollari con tra¬ 
smettitore all’infrarosso in grado di emettere 
un segnale di allarme può facilmente risolvere 
il problema e il sistema sanitario statunitense 
sta pensando di impiantarlo almeno nei sog¬ 
getti a rischio. 

Un’altra categoria di BioMems molto diffusa è 
quella dei sensori inerziali le cui applicazioni 
principali rimangono comunque ancora quel¬ 
le nelle automobili e nei videogiochi, anche se 
fra esse si possono comunque comprendere i 
mini veicoli di vario tipo per l’ausilio motorio 



TOP VIEW BOTTOM VIEW 



V D0 gnd 


Fig. 2 - Misura appena 7,3 mm 2 ossia 3,35x2,5x0,98 mm il BioMems per l'Hearing 
Aid Analog Devices ADMP801 

ai disabili. In forma micro-elettro-meccanica 
oggi gli accelerometri sono diventati com¬ 
ponenti fondamentali nei defibrillatori e nei 
pacemaker perché misurano facilmente le 
alterazioni nei battiti del cuore che regolano 
il flusso del sangue e permettono di attivare 
opportune retroazioni di controllo che rista¬ 
biliscono il giusto ritmo di pulsazioni. Inoltre, 
si usano anche per monitorare in tempo reale 
i cambiamenti nel battito cardiaco durante gli 
interventi chirurgici e le analisi di risonanza 
magnetica. Fra le applicazioni dei BioMems 
per l’assistenza ai disabili si trovano anche i 
trasduttori che aiutano ad ascoltare meglio chi 
ha problemi di udito. Oggi esistono dispositivi 
di pochi millimetri quadrati contenenti micro¬ 
fono, amplificatore e altoparlante audio che 
possono essere appoggiati dentro l’orecchio 
usando supporti di plastica quasi invisibili e 
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Fig. 3 - Il sensore Mems Omron PB013103 misura le differenze di 
pressione fino a 6 Pa con risoluzione di 0,06 Pa ed è ideale per le 
applicazioni biomedicali indossabili 


facilmente rimovibili. Una delle applicazioni 
più promettenti dei BioMems anche se piutto¬ 
sto complessa e tutt’oggi non ancora perfezio¬ 
nata in tutti i suoi aspetti è la diagnostica basa¬ 
ta sulla micro fluidodinamica ossia l’analisi dei 
piccoli volumi di fluidi sia nelle caratteristiche 
cinematiche e dinamiche del loro movimento 
sia con la cattura selettiva di alcune particelle 
che possono consentire di comprenderne la 
composizione chimica. Questi sistemi possono 
essere realizzati in forma micro elettro mecca¬ 
nica montando insieme valvole, aghi, misce¬ 
latori, serbatoi, canali, pompe, filtri, sensori e 
dosatori con dimensioni micrometriche ma ciò 
richiede un livello evidentemente molto sofi¬ 
sticato di abilità ingegneristica. Il loro utilizzo 
è peraltro fondamentale nella diagnostica per¬ 
ché consente di rilevare sostanze organiche 
e parametri clinici in modo non invasivo con 
un’accuratezza, un’affidabilità e una rapidità 
di misura non eguagliabili da alcun sistema 
tradizionale di diagnosi. Basti pensare che 
molti indicatori della presenza di virus, batteri 
o patologie di ogni tipo sono spesso presenti 
nella nostra saliva, nel sudore o nelle urine 
oltre che nel sangue e, pertanto, un piccolissi¬ 
mo strumento di questo tipo può permettere di 
ottenere diagnosi perfette immediatamente sul 
luogo dove si trova il paziente senza bisogno 
di ricorrere a prolungati e costosi esami di 
laboratorio né a ricoveri ambulatoriali. Bio- 
Mems di questo tipo possono trovare impiego 
anche nel riconoscimento della presenza di 
sostanze droganti o inquinanti sia ingurgitate 


dalle persone sia dentro gli alimenti in ven¬ 
dita oppure in fase di formazione durante il 
trasporto. 

Fra i BioMems più diffusi ci sono i rilevatori del 
glucosio e i dosatori di insulina per le persone 
diabetiche che le statistiche danno in continuo 
aumento al punto che il diabete è stato ripe¬ 
tutamente definito come la principale malattia 
del 21° secolo. I bisturi micromeccanici stanno 
gradualmente ma prepotentemente afferman¬ 
dosi come strumenti chirurgici di eccezionale 
efficacia e minima invasività sui pazienti. Si 
tratta di attrezzi con dimensioni di qualche 
centinaio di pm che possono servire per l’a¬ 
sportazione di piccole quantità di tessuto, per 
il prelievo di piccole quantità di sostanze liqui¬ 
de o gassose, per la cattura dei segnali bio¬ 
logici elettrici o acustici all’interno del corpo, 
per la cattura delle particelle che scorrono nei 
fluidi organici e per rilevare molte altre attività 
che avvengono nel nostro organismo. 

Grazie alle tecnologie Mems ne sono stati rea¬ 
lizzati con le forme più disparate e con svariati 
materiali fra cui l’acciaio, il vetro, la ceramica 
e i polimeri plastici. I MIS (Minimally Invasive 
Surgical) sono già in fase di industrializza¬ 
zione e in procinto di essere integrati nella 
strumentazione tipica degli ambulatori ospe¬ 
dalieri e delle sale chirurgiche e alcuni di essi 
sono già stati scelti e adottati per interventi di 
angioplastica, cateterizzazione, endoscopia, 
laparoscopia e neurochirurgia. Indubbiamente 



Fig. 4-11 sensore di precisione Silicon Microstructures SM5852 
dedicato alle pressioni ultra basse da 4 a 100 mbar è fornito nelle 
opzioni con operatività single-ended o differenziale 
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i BioMems stanno conquistando un ruolo sem¬ 
pre più predominante nel mercato delle appli¬ 
cazioni medicali e non solo nello sviluppo di 
nuove protesi con un contenuto di intelligenza 
e di funzionalità sempre più elevato che ne 
può permettere l’integrazione nell’organismo 
umano senza rischi, ma anche nella ricerca ad 
altissimo livello negli ambiti della proteomica e 
della genomica. 

Un mercato in crescita 

Nel dominio funzionale dei BioMems vi sono 
oggi applicazioni come le misure meccaniche 
e cinematiche (sensori di pressione, acce¬ 
lerometri, giroscopi), la microfluidodinamica 
(attuatori a getto di fluidi), l’acustica (micro¬ 
foni), la radiofrequenza (commutatori e sinto¬ 
nizzatori) e l’ottica (microspecchi). I dispositivi 
BioMems stanno conquistandosi un ruolo fon¬ 
damentale in un’ampia varietà di applicazio¬ 
ni nei settori dell’elettronica medicale, della 
nanotecnologia, dell’industria automobilistica, 
della domotica e nei prodotti per il fitness e il 
benessere. 

Fra i costruttori impegnati nei BioMems si tro¬ 
vano Analog Devices, Freescale Semiconduc- 
tors, GE Sensing, Medtronic, Omron, Sensimed 
e Silicon Microstructures. 

Per l’amplificazione audio sull’orecchio degli 
ipo-udenti Analog Devices propone ADMP801 
con dimensioni di appena 7,3 mm 2 (ossia 
3,35x2,5x0,98 mm) e risposta in frequenza da 
100 Hz a 8 kHz, realizzato in modo da poter 
essere facilmente montato in qualsiasi suppor¬ 
to per l’Hearing Aid reperibile in commercio. 
La tensione di lavoro ammessa va da 0,9 a 1,4 
V mentre il consumo è contenuto in 17 |jA con 
una sensibilità audio di -35 dBV. 

Omron ha da poco aggiunto nuovi sensori di 
pressione Mems adatti alle applicazioni medi¬ 
cali. Il PB013103 misura appena 3,8x3,8x0,92 
mm e può misurare le differenze relative di 
pressione fino a 6 Pa ogni 50 cm di altezza 
s.l.m. con una risoluzione di 0,06 Pa su 5 mm 
in un ampio range esteso da 30 a 110 KPa. 
Alimentabile a 2,5V e configurabile tramite 
I2C il dispositivo consuma al massimo 9 pA. 
Il sensore di pressione differenziale D6F-PH 
pesa 5,2 grammi e sfrutta una tecnica di rile¬ 
vazione micro-elettro-meccanica dei flussi ter¬ 
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mici molto più precisa 
delle convenzionali 
tecniche capacitive 
o piezoelettriche per 
misurare le pressioni 
da 0 a 250 Pa, da -50 
a +50 Pa oppure da 
-500 a +500 Pa con 
incertezza di ±0,2 Pa 
e consumo di 20 mA 
con alimentazione da 
2,3 a 3,6 Vdc. 

Silicon Microstruc¬ 
tures è specializzata 
nei sensori di pres¬ 
sione per applicazio¬ 
ni medicali e ha da 
poco realizzato il sen¬ 
sore SM5852 dedica¬ 
to alle pressioni ultra 
basse e caratterizza¬ 
to da un'eccezionale 
accuratezza e versati¬ 
lità di configurazione. 

Il range di misura va 
da appena 0,05 PSID 
(ossia 4 mbar) fino a 

1,5 PSI (o 100 mbar) in tutto il range di tolle¬ 
ranza termica da -40 fino a +125 °C. L’alimen¬ 
tazione è ammessa fino a 5V ma l’intervallo di 
calibrazione per le misure può arrivare fino a 
4 Vdc con un consumo tipico di 7 mA. Il com¬ 
ponente è fornito con operatività single-ended 
o differenziale. 

STMicroelectronics ha realizzato insieme a 
Debiotech la lewelPump per la rilevazione del 
glucosio e la somministrazione automatica 
dell’insulina alle persone diabetiche. Il dispo¬ 
sitivo è composto in pratica da un sensore che 
misura la percentuale di zuccheri nel sangue 
e da una micropompa a getto di inchiostro 
che somministra l'insulina nella quantità e nei 
tempi prescritti in fase di programmazione. 
La gestione software del sistema permet¬ 
te comunque di modificare facilmente tutti i 
parametri anche durante l’utilizzo da parte del 
paziente. La lewelPump pesa solo 25 grammi 
e contiene fino a 500 dosi di insulina che può 
dosare per un’intera settimana lasciando alla 
persona un dignitoso comfort di vita. ■ 



Fig. 5 - La JewelPump di STMicroelectronics e 
Debiotech pesa solo 25 grammi e può occuparsi di 
somministrare automaticamente fino a 500 dosi di 
insulina alla settimana 
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Microprocessori DSP 

Maurizio dì Paolo Emiiio L’elaborazione digitale consiste nel rappresentare 

i segnali analogici con una sequenza di numeri 
discreti, la cui elaborazione consente di estrarre 
successivamente informazioni inerenti il segnale. 

I componenti elettronici che realizzano 
queste operazioni sono noti come DSP 
(Digital Signal Processors) 


I processori DSP (Fig. 1) sono microprocessori progettati 
per l’elaborazione del segnale digitale, che trova applica¬ 
zione in settori quali comunicazioni wireless, elaborazione 
audio-video e controllo industriale. 

Un processore DSP è un circuito integrato dedicato ad alta 
velocità, progettato specificamente per eseguire operazioni 
aritmetiche su enormi volumi di dati numerici. Esso è simile 
nella struttura fisica a un processore RISC, che riconosce 
solo un piccolo numero di istruzioni, ma esegue tali istruzioni 
molto rapidamente. Molti chip DSP includono anche le perife¬ 


riche specializzate, come funzioni di I/O, circuiti di temporiz- 
zazione e di memoria ad alta velocità. 

Tipicamente includono processori a virgola fissa o mobile 
(dipende dalla modalità di manipolazione/memorizzazione dei 
dati). La modalità virgola fissa è progettata per gestire numeri 
interi positivi o negativi; l’altra modalità, invece, garantisce la 
manipolazione di numeri razionali con 32 bit (word) a disposi¬ 
zione. L’architettura comprende un bus indirizzo con modalità 
di indirizzamento specializzato per il supporto delle operazio¬ 
ni dei segnali. Caratteristica importante è il basso consumo 
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energetico con sistemi power management che supportano 
il calcolo intensivo del chip. 

Nei microprocessori DSP vengono integrate su un singolo 
chip molte funzionalità tipiche di un computer. Ovviamente 
ciò dovrà comportare una scelta opportuna della memoria. 
Tra i dispositivi che rendono possibile l’elaborazione digitale 
ci sono i convertitori A/D e D/A. 

Una caratteristica fondamentale dei DSP, oltre alla veloci¬ 
tà, è che il tempo di esecuzione deve essere predicibile; è 
necessario che il tempo di calcolo della risposta sia adeguato 


all’applicazione; inoltre in un DSP il rate della risposta deve 
essere in accordo (e costante) con l’applicazione. 

Gli algoritmi dei DSP contengono frequentemente istruzioni 
che devono essere ripetute. Invece di 
aggiornare un contatore o di eseguire un salto di istruzione, i 
DSP risolvono questo problema via hardware. Esistono infatti 
delle strutture hardware che effettuano il controllo dei loop 
(Single- e Multi-Instruction Hardware Loops). 

Parametri di valutazione per un DSP 

Un processore può funzionare bene per alcune applicazioni, 
ma è una scelta sbagliata per gli altri. Si possono considerare 
una serie di caratteristiche che variano da un DSP a un altro 
nella sua scelta, che saranno analizzate di seguito. 

Formato aritmetico 

Una delle caratteristiche fondamentali di un DSP è il tipo di 
formato aritmetico utilizzato. La maggior parte dei DSP utiliz¬ 
zano quelli a virgola fissa, altri quelli a virgola mobile, dove i 
numeri sono rappresentati da una mantissa e un esponente. 
La struttura a virgola mobile è più flessibile e i progettisti 
possono accedere a un’ampia gamma dinamica. Come risul¬ 
tato, i DSP a virgola mobile sono generalmente più facili da 



Fig. 3 - Schema a blocchi del DSP SMJ320C67x 
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programmare rispetto a quelli a virgola fissa ma di solito sono 
anche più costosi e hanno un maggior consumo di energia. 

Bus Data 

Tutti i DSP in virgola mobile utilizzano dati a 32 bit/word. Per 
i DSP a virgola fissa, i dati più comuni hanno dimensione di 
16 bit/word. La dimensione dei dati ha un forte impatto sul 
costo, perché influenza fortemente la dimensione del chip e 
il numero di pin package richiesti, così come la dimensione 
dei dispositivi di memoria esterna collegati al DSP. La famiglia 
ADSP-21xx di Analog Devices, per esempio, usa un word dati 
di 16 bit e un word di istruzioni a 24 bit. 

Velocità 

Una misura chiave della idoneità di un processore per una 
particolare applicazione è la sua velocità di esecuzione delle 
istruzioni. Ci sono vari modi per misurare la velocità di un 
processore; il più fondamentale è il tempo di ciclo di istruzioni 
del processore, il tempo necessario per eseguire il più veloce 
possibile l’istruzione sul processore. Il reciproco del tempo di 
ciclo di istruzione diviso per un milione e moltiplicato per il 
numero di istruzioni eseguite per ciclo è il picco di velocità di 
esecuzione delle istruzioni del processore in milioni di istru¬ 
zioni al secondo, o MIPS. 


Organizzazione della memoria 

L’organizzazione della memoria di un processore può avere 
un grande impatto sulle sue prestazioni. 

La maggior parte dei processori DSP condivide alcu¬ 
ne caratteristiche di base, progettate per supporta¬ 
re elevate prestazioni, compiti numericamente intensivi. 
Una delle caratteristiche più citate è la possibilità di eseguire 
una o più operazioni di moltiplicazione-addizione (spesso 
chiamata “MAC”) in un unico ciclo di istruzione. L’esecuzione 
di MAC richiede il recupero di una parola di istruzioni e due 
parole di dati dalla memoria a un tasso effettivo di una volta 
ogni ciclo di istruzioni. 

Vi sono molti modi per raggiungere questo obiettivo, tra cui 
l’uso dell’architettura Harvard (Fig. 2). 

Power Management 

I DSP sono sempre più utilizzati in applicazioni portatili, come 
i telefoni cellulari, dove il consumo energetico è uno dei prin¬ 
cipali problemi del progettista. Molti designer di DSP stanno 
introducendo ulteriori funzionalità per la gestione energetica 
del dispositivo, fornendo ai programmatori una maggior 
influenza sul processore in termini di consumo di potenza. 
Esempi di tecniche di risparmio energetico sui DSP sono 
elencati di seguito: 
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Fig. 4 - Schema a blocchi OMAP-L132 C6000 DSP+ARM 


56 - ELETTRONICA OGGI 436 - MAGGIO 2014 
























































































DSP PROCESSOR DIGITAL 


• Reduced Voltage Operation: consumo di circa 5 volte 
meno allo stesso clock. 

• Modalità “sleep” o “idle": modalità di semplice sospensione 
del dispositivo in caso di non utilizzo. 

• Programmable clock divider: variazione della velocità di 
clock. 

• Peripheral control: disattivazione di periferiche non in uso. 

DSP Commerciali 

I maggiori produttori mondiali di DSP sono Texas Instru¬ 
ments, Analog Devices, Motorola e STMicroelectronics. 

La piattaforma DSP C6000 di Texas Instruments include i 
DSP in virgola fissa e mobile con le più elevate prestazioni 
della categoria, tra cui i DSP in virgola fissa più veloci in 
assoluto, capaci di arrivare anche a una velocità di esecu¬ 
zione di 1,2 GHz. 

Gli SMI320C67x DSP (Fig. 3) sono processori a virgola 
mobile, per applicazioni ad alte prestazioni. Sviluppato 
da Texas Instruments questo DSP (Architettura VLIW) è 
un’eccellente scelta per multicanale e multifunzione con 
prestazioni fino a 1 miliardo di operazioni al secondo 
(GFLOPS). Include una memoria on-chip e un potente set 
di periferiche programmabili. 


Very Long Instruction Word o VLIW si riferisce a una 
architettura di processore progettata per sfruttare il paral¬ 
lelismo a livello di istruzioni (ILP). 

Mentre i processori convenzionali permettono solo i 
programmi che specificano le istruzioni da eseguire uno 
dopo l’altro, un processore VLIW permette ai programmi 
di specificare in modo esplicito le istruzioni da eseguire 
nello stesso momento (cioè in parallelo). Questo tipo di 
architettura del processore è destinata a permettere pre¬ 
stazioni più elevate senza la complessità intrinseca di altri 
approcci. 

Esempi di CPU VLIW sono i processori multimediali NXP 
(ex Philips Semiconductors), il DSP SHARC di Analog Devi¬ 
ces, la già citata famiglia Texas Instruments con C6000 e 
la famiglia ST200 di STMicroelectronics. Queste CPU sono 
principalmente utilizzate come processori multimediali 
embedded per dispositivi elettronici di consumo. 

Un ulteriore chip di Texas Instruments è il processo¬ 
re OMAP-L132 C6000 DSP+ARM (Fig. 4); si tratta di un 
dispositivo a bassa potenza costruito sulla base di un 
ARM9926EI-S e un DSP C674x. Permette di abbassare il 
consumo energetico rispetto ad altri processori DSP come 
la famiglia del C6000. ■ 
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Alcune regole per il progetto 
di un sistema SoC ibrido 


Molto spesso gli sviluppatori degli odierni 
sistemi basati su SoC devono ricercare il miglior 
compromesso possibile tra il determinismo 
richiesto dalle applicazioni reai time e la bassa 
latenza necessaria nelle applicazioni caratterizzate 
da un elevato throughput 



I l software dei moderni SoC (System on 
Chip) è composto da diverse applica¬ 
zioni, da quelle hard reai time, come ad 
esempio il controllo del motore di un’au¬ 
tomobile, a quelle a elevato throughput, 
come lo streaming di contenuti video in 
alta definizione. Il progetto di sistemi ibridi 
è divenuto via via più impegnativo poiché 
i SoC attuali stanno evolvendo, divenendo 
sempre più sistemi a elevato throughput che 
integrano un numero via via maggiore di 
core e interconnessioni a elevata ampiezza 
di banda. Riuscire a garantire un comporta¬ 
mento di tipo hard reai time (in cui cioè le 
scadenze temporali devono essere garantite 
in modo incondizionato) - caratterizzato da 
tempi di risposta dell’ordine del ps con jitter inferiore a 1 
ps - per sistemi di questo tipo richiede un’attenta analisi dei 
vari compromessi possibili e un partizionamento del siste¬ 
ma stesso. Inoltre è essenziale prendere in considerazione 
strategie che tengono conto delle future evoluzioni in previ¬ 
sione di un ulteriore aumento della complessità dei SoC. Gli 
approcci utilizzabili per la progettazione che gli sviluppatori 
possono scegliere per ottimizzare i sistemi SoC ibridi sono 
fondamentalmente tre: AMP (Asymmetric Multi-Processing), 
hypervisor e SMP (Symmetric Multi-Processing) con isola¬ 
mento del core (Fig. 1). 

Multiprocessing asimmetrico - AMP 

Questo tipo di multi-elaborazione è fondamentalmente un 
porting di più sistemi operativi su core processori fisica- 
mente differenti (in altre parole a ciascun processore viene 


assegnato un compito specifico). Un esempio potrebbe 
essere quello di fare girare un sistema operativo in moda¬ 
lità bare-metal per gestire i processi (task) in reai time sul 
primo core ed eseguire un sistema operativo completamente 
aperto come Linux sugli altri core. Il più delle volte, il porting 
iniziale dei sistemi operativi sui core è un’operazione sem¬ 
plice. In ogni caso il codice di avviamento (startup code) e 
la gestione delle risorse, come ad esempio memorie, cache 
e periferiche, sono soggetti a errori. Nel momento in cui più 
sistemi operativi hanno accesso alla medesima periferica, 
i comportamenti diventano non deterministici e il debug 
potrebbe risultare un'operazione molto lunga. Spesso è 
quindi necessario ricorrere a un’architettura di protezione 
come ad esempio ARM TrustZone. 

Un’ulteriore complicazione è rappresentata dal fatto che 
il trasferimento dei messaggi (message passing) tra i vari 
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Scalability 
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SMP w/ core 
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High 

Low /High* 

Fast 

Reduced by core 
assignment 

Low 


Fig. 1 - Confronto tra i tre possibili approcci: AMP, hypervisor e SMP con isolamento del core per l'ottimizzazione del SoC 


sistemi operativi richiede la condivisione della memoria e 
deve essere gestito unitamente alle altre misure di protezio¬ 
ne. Poiché la memoria cache solitamente non è condivisibi¬ 
le tra diversi sistemi operativi, il trasferimento dei messaggi 
deve avvenire attraverso regioni della memoria che non 
sono quelle della cache: ciò comporta un aumento della 
latenza e del jitter a discapito delle prestazioni complessive. 
Dal punto di vista della scalabilità questa architettura sof¬ 
tware non è ottimale in quanto richiede una notevole attività 
di re-porting all’aumentare del numero dei core. 

Hypervisor 

Un hypervisor è un software di basso livello che gira diret¬ 
tamente sull’hardware e gestisce più sistemi operativi che 
vengono eseguito sopra di esso. Sebbene il porting iniziale 


sia simile a quello della multielaborazione AMP, il vantag¬ 
gio è dato dal fatto che l’hypervisor “nasconde” i dettagli 
non banali della gestione delle risorse e del trasferimento 
dei messaggi. Uno svantaggio, invece, è il rallentamento 
(overhead) delle prestazioni a causa dello strato software 
aggiuntivo che penalizza il throughput e le prestazioni in 
real-time. 

Multi-elaborazione simmetrica - SMP 

Il multi-processing simmetrico con isolamento del core 
fa girare un singolo sistema operativo su più core con 
partizionamento interno dei core. Ad esempio si potrebbe 
istruire un sistema operativo in modo tale che assegni 
un’applicazione in reai time al primo core e il resto delle 
applicazioni di tipo non reai time ai core restanti. Si tratta di 



Fig. 2 - Prestazioni in termini di trasferimento DMA e memcpy ottenute sfruttando o meno la coerenza della cache 
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un approccio caratterizzato da una notevole scalabilità poi¬ 
ché il sistema operativo che gestisce una multi-elaborazione 
di tipo simmetrico è progettato in modo da poter effettuare 
senza problemi il porting su un numero sempre maggiore di 
core. Poiché tutti i core sono gestiti da un singolo sistema 
operativo, il trasferimento dei messaggio tra i diversi core 
può avvenire nella cache dei dati di primo livello (LI), con 
conseguente aumento della velocità di comunicazione e 
riduzione del jitter. 

Con l’isolamento del core è possibile destinare un core alla 
applicazioni hard reai time e “difenderlo” dagli effetti degli 
altri core a elevato throughput, preservano così le carat¬ 
teristiche di basso jitter e di risposta in reai time. Di tratta 
in generale di un’architettura software ottimale in quanto 
consente ai progettisti di scegliere quali sistemi operativi 
utilizzare invece di “reinventare” software di basso livello e 
soggetto ad errori per gestire più sistemi operativi. Se sin 
dal principio vi sono più sistemi operativi il porting iniziale 
può dar adito a qualche difficoltà, che possono essere note¬ 
volmente ridotte partendo da un’architettura SMP. 


Ottimizzare i sistemi SoC reai time 
a elevato throughput con SMP 

Dopo un'attenta analisi delle varie alternative, la multi-ela¬ 
borazione SMP con isolamento del core SMP è senza dubbio 
la migliore architettura per ottimizzare sistemi SoC a elevato 
throughput operanti in reai time. L’architettura che verrà 
presa in considerazione è simile a quella riportata in figura 
3 dove un SoC riceve i dati di I/O che vengono elaborati dai 
processori e la risposta in reai time, caratterizzata da bassi 
valori di latenza e jitter, è resa di disponibile in uscita. Il SoC 
risulta composto da più core che fanno girare simultanea¬ 
mente altre applicazioni a elevato throughput. 


In primo luogo è essenziale comprendere che una risposta 
in real-time (loop time) richiede l’espletamento delle seguen¬ 
ti operazioni: 

1. Trasferimento dei nuovi dati alla memoria del sistema da 
un I/O (DMA). 

2. Rilevamento da parte del processore dei nuovi dati pre¬ 
senti nella memoria del sistema (isolamento del core). 

3. Copiatura dei dati in una memoria privata (memcpy). 

4. Elaborazione dei dati. 

5. Copiatura dei dati nella memoria di sistema (memcpy). 

6. Trasferimento dei dati al dispositivo di I/O (DMA). 

Poiché jitter e latenza si accumulano nel corso delle sei fasi 
appena descritte, è importante procedere all’ottimizzazione 
di ciascuna di esse. Utilizzando un RTOS (sistema operativo 
in reai time) come VxWorks con isolamento del core, la 
risposta all’operazione di polling/interrupt (ovvero quando 
il core riceve una richiesta di interruzione attiva il ciclo di 
polling per individuare la periferica richiedente) può avve¬ 
nire nel range del nanosecondo (fase 2). L’elaborazione dei 
dati è tipica dell’applicazione e il 
tempo richiesto è facilmente pre¬ 
vedibile (fase 4). L’attenzione dei 
progettista è quindi essenzialmen¬ 
te rivolta alle fasi 1, 3, 5 e 6 (DMA 
e copiature in memoria - memcpy). 
Per trasferire i dati è possibile uti¬ 
lizzare due modalità: con o senza la 
coerenza della cache. L’adozione 
dell’una o dell’altra metodologia 
ha conseguenze molto diverse su 
DMA e memcpy. Sebbene l’utilizzo 
della porta ACP (ARM Cache Cohe- 
rency Port) comporti un percorso 
più lungo per il DMA, il processo¬ 
re deve solamente accedere alla 
cache di primo livello (LI) per 
ottenere il dato trasferito. Il tempo 
richiesto per la copiature nella 
memoria (memcpy) è quindi molto più breve se si sfrutta la 
coerenza della cache e rappresenta il fattore che contribu¬ 
isce in misura maggiore al lieve degrado delle prestazioni 
del trasferimento DMA. Ne consegue che il trasferimento 
effettuato sfruttando la coerenza della cache dà luogo a una 
latenza molto inferiore e a un jitter più ridotto, grazie alla 
possibilità di accedere direttamente alla cache. 

Un esempio pratico 

È possibile dimostrare il funzionamento di un sistema com¬ 
pleto sfruttando un progetto di riferimento implementato 
con un kit di sviluppo per i SoC FPGA della serie Cyclone V 
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di Altera. Il dispositivo risulta formato da un sottosistema 
(denominato HPS - Hard Processor System) ARM Cortex- 
A9 dual core e un FPGA in tecnologia da 28 nm integrati in 
un unico chip. I componenti delle architetture hardware e 
software sono (Fig. 3) sono sintetizzate di seguito: 

Architettura hardware 

• Due DMA per trasferire i dati dall'i/0 dell’FPGA ai proces¬ 
sori ARM e viceversa. 

• I due DMA sono collegati alla 
porta ACP per trasferire i dati 
direttamente verso/dalla memo¬ 
ria cache del processore ARM. 

•IP dell’unità di controllo in 
tempo reale per avviare il tra¬ 
sferimento dei messaggi tra i 
processori ARM e gli engine 
DMA il più rapidamente possi¬ 
bile. 

• Monitor del jitter per acquisire 
le prestazioni in tempo reale e il 
jitter mediante il probing diretto 
dei segnali DMA, con un’accura¬ 
tezza compresa tra ±6.7 ns. 


vare alcune oscillazioni del jitter che risultano comunque 
contenute entro 200 ps, un valore privo di significato per 
questi livelli di throughput. 

La medesima applicazione FTP è stata fatta anche girare 
sul sistema operativo VxWorks operante in modalità SMP 
utilizzando entrambi i core, ottenendo un incremento di 
velocità di un fattore molto prossimo a 2. Questa tecnica 
non ha dunque conseguenze negative sul throughput e 
rappresenta senza dubbio la soluzioni ideale nel caso vi 



Fig. 4 - Risultati sperimentali ottenuti in termini di jitter e di loop time 


Architettura software 

• RTOS VxWorks che gira in 
modalità SMP sui processori 
ARM dual core. 

• Isolamento del core utilizzato per l’assegnazione dell’ap¬ 
plicazione real-time al primo core e le restanti applicazioni 
- con caratteristiche non real-time - al secondo core. 

• L’applicazione in real-time preleva in maniera continua 
un dato dall’I/0, lo elabora e invia di nuovo i risultati all’I/O. 

• Le applicazioni di tipo non reai time sfruttano al massimo 
le caratteristiche del core ARM e degli I/O facendo girare 
in modo continuativo trasferimenti FTP e funzioni di deco¬ 
difica dei dati. 

Risultati sperimentali 

Sono stati condotti esperimenti utilizzando dimensioni di 
dati differenti (da 32 byte a 2.048 byte). Questi dati sono 
stati fatti girare milioni di volte in modo da poter ottene¬ 
re un istogramma del loop time per l’analisi del jitter (la 
differenza tra il loop time massimo e minimo). Come si 
può desumere osservando il grafico di figura 4, anche in 
presenza di un notevole volume di traffico FTP che gira 
sul secondo core, è stato possibile ottenere una latenza 
dell’ordine del microsecondo con un jitter inferiore a 300 
ps nel corso di milioni di test run (cicli di esecuzioni del 
test). A seconda delle dimensioni dei dati si possono osser- 


siano contemporaneamente applicazioni hard reai time e 
ad elevato throughput. Una soluzione AMP evidenzia una 
penalizzazione della medesima entità a causa del parti- 
zionamento hard dei core, ma ha lo svantaggio di essere 
meno scalabile all’aumentare del numero dei core. 

In definitiva, nella progettazione di un sistema SoC in cui 
coesistono applicazioni che richiedono un elevato throu¬ 
ghput e applicazioni con requisiti reai time è necessario 
tener conto dei seguenti fattori: 

• Trasferimento dei dati in modalità DMA. 

• Coerenza della cache. 

• Trasferimento dei messaggi tra il core del processo e 
l’engine DMA. 

• Partizionamento del sistema operativo. 

•Scalabilità del software all’aumentare del numero dei 
core. 

In questo articolo è stato dimostrato che un progetto che fa 
ricorso a un’elaborazione di tipo SMP con isolamento del 
core e un trasferimento che sfrutta la coerenza della cache 
permette di ottenere prestazioni in reai time con bassi 
valori di latenza e jitter, preservando nel contempo la sca¬ 
labilità richiesta per i SoC delle prossime generazioni. ■ 
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Evoluzione dei sistemi 
di accesso automobilistici: 
il ruolo della tecnologia NFC 


Diana Moncoqut Con l’adozione crescente della tecnologia NFC da 

Melexis 

parte delle case automobilistiche, i produttori di 
semiconduttori devono rispondere rapidamente con 
soluzioni che offrono le stesse prestazioni richieste 
nel settore dei dispositivi portatili di largo consumo, 
ma con un grado molto più elevato di robustezza 
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Fig. 1 - Schema a blocchi funzionale di un sistema di controllo accessi con telecomando RKE 


I sistemi di accesso automobilisti¬ 
ci sono progettati per permettere 0 
impedire l’accesso all’abitacolo e agli 
altri vani del veicolo. Le prime generazio¬ 
ni erano basate su elementi puramente 
meccanici ed erano semplicemente dei 
sistemi antifurto. I progressi tecnologici 
nel campo delle microelettronica e della 
radiofrequenza (RF) hanno notevolmente 
migliorato le caratteristiche di sicurezza 
e oggi permettono di realizzare nuove 
funzioni, come l’attivazione degli allarmi e 
l’impostazione di preferenze di guida per¬ 
sonalizzate. Il presente articolo esamina 
in che modo architetture più sofisticate 
miglioreranno l’esperienza di guida. 

La maggior parte dei veicoli oggi prodotti 
ha un qualche tipo di sistema di acces¬ 
so tramite telecomando (RKE, Remote 
Keyless Entry) mentre un numero cre¬ 
scente di autovetture vanta sistemi di tipo accesso automati¬ 
co di tipo passivo (PKE, Passive Keyless Entry). In un sistema 
RKE, l’automobilista controlla le portiere e i vani inviando un 
segnale wireless premendo il relativo pulsante presente sul 
telecomando. 

I sistemi PKE più avanzati permettono all'automobilista in pos¬ 
sesso del telecomando di aprire l’auto semplicemente tirando 
una maniglia, senza dover premere alcun pulsante (basta che 


il telecomando si trovi in prossimità del veicolo). È una grande 
comodità per l’utente, ma può presentare qualche problema 
tecnico. 

La tecnologia delle comunicazioni a corto raggio (NFC, Near 
Field Communication) sta suscitando un crescente interesse 
nell’industria automobilistica rappresentando un metodo più 
sicuro ed efficace per le funzioni di controllo di accesso di tipo 
passivo. 
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Fig. 2 - Schema a blocchi funzionale che descrive una soluzione passiva PKE 


Sistemi di telecomando RKE 
Un tipico sistema di telecomando RKE 
comprende un trasmettitore wireless 
(funzionante a 315 MHz o a 433,92 MHz) e 
un microcontrollore (MCU) integrato nel 
telecomando. Il microcontrollore rimane 
per la maggior pare del tempo in uno sta¬ 
to di standby, così da mantenere i consu¬ 
mi al minimo. La pressione di un pulsan¬ 
te sulle chiavi attiva il microcontrollore, 
che a sua volta comanda al trasmettitore 
di inviare un flusso di dati a 64 bit o 128 
bit tramite la modulazione della portante. 

I dati vengono accettati da un ricevitore 
RF installato nel veicolo e trasferiti a un 
altro microcontrollore che verifica l’iden¬ 
tità del trasmettitore e fornisce istruzioni 
per controllare il meccanismo che apre 
le porte. Telecomandi con più pulsanti offrono diverse altre 
funzioni come l’apertura del bagagliaio, il lampeggio dei fari, 
l’attivazione e la disattivazione dell’allarme, e persino ravvia¬ 
mento del motore. Il flusso di dati digitali, trasmesso a una 
velocità compresa tra 2,4 kBps e 20 kBps, consiste normal¬ 
mente di un preambolo, un codice di comando, alcuni bit di 
controllo e un codice variabile (rolling code) che garantisce la 
sicurezza del veicolo cambiando a ogni utilizzo. Senza questo 
“rolling code’’, il segnale trasmesso potrebbe accidentalmente 
aprire un altro veicolo o essere intercettato da un ladro che 
potrebbe utilizzarlo in seguito per entrare in macchina. 

Vi sono diversi criteri fondamentali alla base della proget¬ 
tazione dei sistemi RKE. Come tutti i prodotti automobilistici 
fabbricati in grande serie, devono offrire costi bassi e un’alta 
affidabilità. Devono anche ridurre al minimo l’assorbimen¬ 
to energetico sia nel trasmettitore sia nel ricevitore. Oltre a 
questi requisiti, il progettista di sistemi RKE deve saper de¬ 
streggiarsi tra sensibilità del ricevitore, tolleranza del segnale 
portante e altri parametri tecnici al fine di ottenere la massima 
portata di trasmissione entro i limiti imposti da considerazioni 
relative ai costi e ai consumi di potenza. 

I vincoli di progettazione comprendono le limitazioni previ¬ 
ste dalle leggi locali per i dispositivi a radiofrequenza a corto 
raggio, come le norme FCC vigenti negli Stati Uniti. Anche se 
l’impiego di questi dispositivi non richiede alcuna licenza, i 
prodotti stessi sono regolamentati da leggi e linee guida che 
possono cambiare da un paese all'altro. 

Sistemi con accesso passivo PKE 

Un sistema PKE permette agli utenti di sbloccare una porta 

del veicolo senza dover premere alcun tasto. Il sistema di ac¬ 


cesso si basa su un canale di comunicazione radio a bassa 
frequenza che si instaura tra il telecomando e il veicolo. Le 
antenne per bassa frequenza montate negli specchietti late¬ 
rali o nelle maniglie delle porte avviano la comunicazione e 
riescono a rilevare i segnali di più telecomandi in un raggio 
compreso tra l,5m e 2m. 

Quando l’utente tira la maniglia, il controller di accesso pas¬ 
sivo invia un segnale a bassa frequenza che autentica il tele¬ 
comando. Il telecomando quindi invia una risposta a radiofre¬ 
quenza al controller. Se il telecomando viene riconosciuto, il 
veicolo si apre automaticamente dopo alcuni millisecondi. I 
veicoli dotati di sistema PKE disattivano l’immobilizer e fan¬ 
no partire l’accensione senza inserire la chiave nel motorino 
di avviamento, purché il guidatore abbia la chiave inserita in 
macchina. Nella maggior parte dei veicoli, ciò avviene pre¬ 
mendo un tasto o girando un interruttore collegati con il mo¬ 
torino di avviamento. 

Per chiudere un veicolo dotato di sistema PKE, basta premere 
un tasto presente sulla maniglia di una porta (toccando una 
zona capacitiva della maniglia) o semplicemente ci si allon¬ 
tana dal veicolo. Il metodo di chiusura cambia da un modello 
all’altro. 

In un qualsiasi sistema PKE, il telecomando deve essere in 
grado di misurare l’intensità del segnale a bassa frequenza 
solitamente sui 3 assi coordinati (x, y e z) e di trasmettere que¬ 
sta informazione tramite un canale a radiofrequenza. Questa 
informazione sull’intensità del segnale ricevuto - nota anche 
come RSSI (Received Signal Strength Indicator) - viene inter¬ 
cettata utilizzando gli avvolgimenti di antenna collegati al ri¬ 
cevitore a bassa frequenza. Le informazioni come la struttura 
dei dati di attivazione (preambolo, identificazione e così via) 
fanno parte del carico utile nel protocollo e vengono ricevute 


63 - ELETTRONICA OGGI 436 - MAGGIO 2014 





NFC 



Fig. 3 - Schema a bloc¬ 
chi del ricetrasmet- 
titore NFC Melexis 
MLX90132 


e passate al microcontrollore del telecomando per l’elabora¬ 
zione. Il ricevitore a bassa frequenza comprende una logica di 
controllo dedicato capace di verificare i segnali di attivazione 
con un bassissimo consumo di potenza. 

Una modalità di back-up permette l’utilizzo del sistema PKE an¬ 
che quando la batteria del telecomando è scarica, dal momen¬ 
to che l’energia necessaria al suo funzionamento viene fornita 
al dispositivo tramite il segnale a bassa frequenza. La risposta 
del dispositivo viene quindi trasmessa come modulazione del 
segnale a bassa frequenza proprio del veicolo. Se utilizzato 
in questa modalità di back-up, il telecomando va posizionato 
vicino all’antenna della porta per l’entrata e per l'uscita, o in 
un'area speciale del cruscotto per ravviamento del veicolo. 

Sistemi NFC: la tecnologia del futuro 
Trasmettendo a 13,56 MHz con velocità comprese tra 106 
kbit/s e 424 kbit/s, la tecnica di comunicazione wireless a 
corto raggio NFC facilita lo scambio sicuro dei dati ed è oggi 
adottata come metodo per veicolare in modo sicuro transa¬ 
zioni finanziarie eseguite tramite smartphone e altri disposi¬ 
tivi elettronici. La comunicazione NFC richiede un iniziatore 
e un target. Per trasmettere dati tra due interfacce NFC, una 
delle interfacce attiva il proprio trasmettitore e opera quindi 
come iniziatore NFC. La corrente ad alta frequenza che scorre 
nell’antenna induce un campo magnetico che si diffonde attor¬ 
no al suo anello e si trasferisce all’anello di antenna dell’altra 
interfaccia NFC presente nelle vicinanze. Si induce quindi una 
tensione nell'anello di antenna di quell’interfaccia, tensione 
che può essere rivelata dal ricevitore. Se l’interfaccia NFC ri¬ 
ceve i segnali e i corrispondenti comandi di un iniziatore NFC, 
essa assume automaticamente il ruolo di target NFC. Per la 
trasmissione dei dati tra le interfacce NFC, l’ampiezza del cam¬ 
po alternato emesso viene modulata con la tecnica di codifica 
ASK (Amplitude Shift Keying). Il senso di trasmissione viene 
invertito per inviare i dati dal target NFC all'iniziatore NFC. 
Se un’interfaccia NFC è localizzata vicino a un lettore RFID 
compatibile, l’interfaccia NFC assume il ruolo di target NFC 


e può trasmettere i dati al lettore utilizzando la modulazione 
del carico. Questa modalità prende il nome di “emulazione 
della carta” (Card Emulation Mode). 

Un’interfaccia NFC è anche in grado di comunicare con tra- 
sponditori passivi compatibili a cui può fornire potenza e che 
(tramite modulazione del carico) possono ritrasmettere i dati 
all’interfaccia NFC. In questo caso, l'interfaccia NFC assume 
il ruolo di un lettore RFID. 

Opportunità per la tecnologia NFC 
nel settore automobilistico 

È possibile usare la tecnologia NFC nei sistemi di accesso 
automobilistici se un lettore è installato in modo che sia ac¬ 
cessibile dall’esterno del veicolo (ad es. in uno specchietto 
laterale). Ciò può essere particolarmente utile nella gestione 
di autoveicoli a noleggio o in altri casi in cui più persone han¬ 
no accesso a un gruppo di veicoli (ad es. una flotta di auto 
aziendali). 

Con l’adozione crescente della tecnologia NFC da parte delle 
case automobilistiche, i produttori di semiconduttori devono 
rispondere rapidamente con soluzioni che offrono le stesse 
prestazioni richieste nel settore dei dispositivi portatili di largo 
consumo, ma con un grado molto più elevato di robustezza, 
capaci di soddisfare le esigenti richieste di questo settore di 
mercato. Melexis ha sviluppato il lettore NFC MLX90132 da in¬ 
tegrare nell’impianto dell’autoveicolo. Questo ricetrasmettitore 
robusto, completamente integrato e multiprotocollo funzionan¬ 
te a 13,56 MHz, supporta i protocolli ISO/IEC 18092,14443A/B, 
15693 e 18000-3. È stato progettato per gestire frequenze di 
sottoportante da 106 kHz a 848 kHz e velocità di trasmissione 
fino a 848 kbit/s. La sezione digitale del chip MLX90132 gesti¬ 
sce i livelli più bassi del protocollo, dall’API (Application Pro- 
gramming Interface) al livello fisico (PHY), utilizzando funzioni 
avanzate di decodifica di bit e frame. Il circuito comprende 
funzioni di emulazione del tag per il supporto NFC. Il miglio¬ 
ramento delle funzioni di rivelazione del tag e del campo per¬ 
mette di ridurre significativamente i consumi di potenza. ■ 
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Nuovi condensatori 
per una tecnologia che 
migliora la qualità della vita 
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Per soddisfare i più impegnativi requisiti richiesti 
dalle varie applicazioni finali i condensatori 
continuano a evolversi offrendo maggiori 
prestazioni e una migliore affidabilità, 
una maggiore tolleranza in condizioni ambientali 
estreme, una più elevata efficienza energetica 
e dimensioni ridotte 


L a crescente ricerca di soluzioni 
tecnologiche adatte a risolve¬ 
re problemi come la gestione 
dell’energia, l’aumento della sicurez¬ 
za, la comunicazione su brevi e lun¬ 
ghe distanze, nonché per favorire 
il miglioramento della qualità della 
vita per tutte le fasce d’età, fa sì che i 
progettisti siano diventati più esigenti 
su diversi tipi di componenti, tra cui i 
condensatori. 

Per soddisfare i più impegnativi 
requisiti richiesti dalle varie applica¬ 
zioni finali, come i dispositivi mobili, 
i computer, le infrastrutture di comu¬ 
nicazione, i sistemi di elaborazione 
industriale, i sistemi automobilistici, i veicoli elettrici, i mezzi 
di trasporto pubblico, gli aeromobili e apparati militari, i 
condensatori continuano a evolversi offrendo maggiori pre¬ 
stazioni e una migliore affidabilità, una maggiore tolleranza 
in condizioni ambientali estreme, una più elevata efficienza 
energetica e dimensioni ridotte. Utilizzando in modo idoneo 
questi dispositivi, nuovi o migliorati, per immagazzinare 
e rilasciare energia, filtrare e stab ilizz are forme d’onda e 
manipolare flussi di corrente e tensioni, i progettisti possono 
migliorare le apparecchiature esistenti e ottenere nuove 
caratteristiche e funzioni prima improponibili. 



Fig. 1 - Condensatore ceramico miniaturizzato multistrato con strati di terminazione in rame 


I miglioramenti si ottengono generalmente grazie ai progres¬ 
si nella chimica dei dielettrici, nei materiali per il packaging, 
nei processi di assemblaggio dei dispositivi e nel progetto 
delle terminazioni. 

Dimensioni 

Ridurre le dimensioni dei componenti è un requisito fon¬ 
damentale per tutti i dispositivi elettronici portatili come gli 
smartphone e i lettori multimediali, dal momento che, per 
offrire funzioni aggiuntive, i circuiti stampati diventano sem¬ 
pre più densamente popolati. 
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I condensatori al tantalio polimerico sotto 
forma di chip offrono un’elevata capacità 
in contenitori di piccole dimensioni e 
vengono ampiamente utilizzati nel disac¬ 
coppiamento e nel filtraggio del segnale 
di alimentazione. Nuovi dispositivi che 
incorporano la tecnologia di contatti “a 
faccia in giù” per aumentare l’efficien¬ 
za volumetrica consentono di ottenere 
valori elevati di capacità (fino a 220 j.iF) 
in contenitori in formato EIA di piccole 
dimensioni, come il 2012 (2,0 millimetri 
x 1,2 millimetri) o il 3216 (3,2 millimetri x 
1,6 millimetri). I condensatori più recenti 
che utilizzano questa tecnologia, come le 
serie KEMET T527 e T529, hanno inoltre 
un’altezza che si riduce anche fino a 1,0 
millimetri. Inoltre, i progressi nella tecno¬ 
logia dei controelettrodi e nel progetto del 
packaging permettono a questi dispositivi 
di raggiungere la più bassa resistenza 
equivalente serie (ESR) oggi disponibile 
con i contenitori di queste dimensioni. 

Affidabilità 

In sistemi di potenza come inverter industriali, saldatrici, 
gruppi di continuità, impianti di trazione e inverter per 
impianti fotovoltaici ed eolici, i condensatori elettrolitici in 
alluminio sono tradizionalmente la prima scelta quando 
occorrono valori elevati di capacità, tensione e tolleranza 
all’ondulazione residua (ripple). 

Anche una buona affidabilità e una lunga durata sono estre¬ 
mamente importanti per ridurre al minimo i tempi di fermo e 
i costi di manutenzione delle apparecchiature. 

Grazie all’elettrolita e alle lamine di nuova tecnologia, si pre¬ 
vede che i condensatori elettrolitici in alluminio delle serie 
KEMET ALS60 e ALS61 abbiano una durata dalle 18.000 
alle 20.000 ore con le normali correnti di ripple, offrendo 
tensioni fino a 550 V in c.c. e la resistenza a temperature 
fino a 85 °C. Riconoscendo che le odierne apparecchiature 
elettroniche ad alta tensione spesso richiedono una solu¬ 
zione ‘‘su misura" più economica rispetto a una soluzione 
completamente custom, KEMET fornisce anche un servizio 
di progettazione della componente elettrolitica che permette 
di specificare aspetti come la tensione, le dimensioni e il tipo 
di terminazione al fine di realizzare un dispositivo ottimizzato 
a un prezzo competitivo. 

II crescente utilizzo di reattori elettronici in lampade a 
fluorescenza e gli impianti a scarica di gas (High Intensity 
Discharge, HID) come i fari allo xeno per auto, sono due fat¬ 


tori che sono alla base dell’aumento della 
richiesta di capacità elevate nei conden¬ 
satori ceramici multistrato (MLCC) ad alta 
tensione e montaggio superficiale. Anche 
alimentatori, sistemi di telecomunicazio¬ 
ne e apparecchiature medicali, controlli 
industriali e sistemi LAN/WAN sono tra i 
principali settori interessati a questo tipo 
di condensatore. 

KEMET ha recentemente raggiunto una 
capacità cinque volte superiore per i suoi 
MLCC con dielettrico X7R in contenitori 
EIA di dimensioni da 1206 a 2225. Que¬ 
sto aumento del valore efficace di CV 
si ottiene mantenendo la stessa stabilità 
di temperatura e il medesimo fattore di 
dissipazione del dielettrico X7R. La tecno¬ 
logia dei metalli base per l’alta tensione 
fornisce una soluzione economicamente 
conveniente valida per applicazioni fino 
a 3000 V in c.c.; inoltre, i condensatori 
hanno anche una minore dispersione di 
corrente e una più bassa resistenza equivalente serie rispet¬ 
to ai dispositivi precedenti. 

Efficienza 

Una capacità stabile e una bassa ESR sono caratteristiche 
importanti anche per i condensatori utilizzati nei dispositivi a 
radiofrequenza e a microonde. Una bassa ESR è importante 
perché aiuta a minimizzare le perdite per effetto joule e il 
calore interno prodotto dal funzionamento alle alte frequen¬ 
ze. 

La serie KEMET Hi-Q CBR di MLCC a montaggio superficiale 
(recentemente estesa) combina una bassa ESR con buone 
caratteristiche di autorisonanza per l’impiego in circuiti di 
sintonizzazione antenne di apparati di comunicazione wire¬ 
less, in diverse applicazioni di largo consumo, sistemi di 
telecomunicazione, apparecchiature medicali, sistemi radio¬ 
mobili terrestri, apparati militari e aerospaziali. Utilizzando 
un dielettrico di tipo C0G, questi dispositivi hanno variazioni 
di capacità nulle nel tempo e al cambiare della tensione e 
ridotte al cambiare della temperatura. Inoltre, il sistema di 
elettrodi metallici con base in rame altamente stabile mini¬ 
mizza le perdite di energia e migliora le caratteristiche di 
dissipazione di potenza rispetto alle tecnologie di elettrodi al 
nichel o al palladio. 

Da un altro punto di vista, minimizzare la resistenza equiva¬ 
lente serie è un obiettivo importante nella progettazione dei 
condensatori in applicazioni come i convertitori di frequenza 
utilizzati in alcuni tipi di inverter e azionamenti per motori. 



Fig. 2 -1 condensatori elettrolitici in allu¬ 
minio delle serie KEMET ALS60 e ALS61 
sono caratterizzati da una durata prevista 
compresa tra 18.000 e 20.000 ore con le 
normali correnti di ripple 
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I condensatori della serie KEMET ALS 30/31 a bassa induttanza con morsetti 
a vite hanno un’ESL più bassa fino al 40% rispetto ai condensatori elettrolitici 
tradizionali. Ciò riduce efficacemente i picchi di tensione indotti nel sistema e 
permette ai componenti associati di lavorare con tensioni nominali più basse, 
il che contribuisce ad abbattere i costi. 

Robustezza 

Un’importante nuova tecnologia, ora disponibile per i condensatori elettroliti¬ 
ci, è il morsetto a vite per alte vibrazioni. Già utilizzato nelle serie KEMET ALS 
32/33 e ALS 42/43, questo morsetto consente ai condensatori di sopportare 
vibrazioni fino a 20 g, offrendo così l’elevata affidabilità richiesta dal settore 
automobilistico e dalle energie alternative, nonché dalle applicazioni aero- 
spaziali. 

Questi due importanti miglioramenti nei condensatori con morsetti a vite 
rappresentano le prime due innovazioni prodotte dall’Electrolytic Innovation 
Centre (EIC) di KEMET, di recente apertura nel Regno Unito. L’inaugurazione 
di questa struttura fa capire l’importanza dei condensatori elettrolitici nei 
futuri sistemi di condizionamento e conversione della potenza, e l’importanza 
delle continue migliorie richieste in termini di prestazioni, robustezza, affida¬ 
bilità ed efficienza. 



Scelta del dispositivo 

Sono stati creati degli strumenti accessibili via web, dedicati ai condensa- 
tori che consentono di scegliere i condensatori più adatti a una specifica 
applicazione e aumentare così la produttività nella progettazione. Selettori 
di componenti e configuratori di circuiti Online vengono già ampiamente 

utilizzati per progettare sistemi come 
alimentatori, impianti di illuminazione e 
circuiti analogici. Oggi, uno strumento 
come il CapacitorEdge di KEMET offre 
vantaggi simili nella selezione dei con¬ 
densatori e permette di scegliere per 
famiglia di prodotto o applicazione, o 
per parametri chiave come dimensioni, 
tensione, coefficiente di temperatura e 
tolleranza. 

KEMET ha anche pubblicato WebSPI- 
CE, un simulatore on-line facile da 
usare che aiuta i progettisti a valutare il 
comportamento dei condensatori scelti 
al variare della frequenza, della tempe¬ 
ratura, del ripple e del punto di lavoro 
di una data applicazione. WebSPICE traccia grafici di grandezze quali l’ESR, la 
capacità, l’induttanza e i parametri SI 1 e S21, e supporta una vasta gamma di 
condensatori ceramici (MLCC), al tantalio, polimerici e a polimeri organici in 
alluminio. Come per molti altri aspetti della progettazione dei circuiti elettronici, 
Internet sta diventando uno strumento sempre più importante che permette ai 
progettisti di navigare attraverso le opzioni disponibili, man mano che i pro¬ 
duttori continuano a introdurre nuove famiglie di condensatori, universali o 
ottimizzati per specifiche applicazioni. ■ 


Fig. 3 - I condensatori come quella della 
serie KEMET T529 hanno un'altezza pari a 
solo 1 mm 
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Fig. 1 - Collaudo ESD 


S e l’aria circostante è parti¬ 
colarmente secca perché fa 
molto caldo o molto freddo, 
quando si scende dalla propria au¬ 
tovettura si potrebbe prendere una 
scossa toccando la porta metallica. 

Questa esperienza potrebbe essere 
solo un inconveniente, ma è chiara¬ 
mente immaginabile cosa potrebbe 
provocare una scossa di questo tipo 
ad apparecchi elettronici sensibili. È 
mai capitato di prendere in mano il 
telefono smart o PC tablet e accor¬ 
gersi che alcuni tasti o porte di dati 
non funzionano? Questo inconve¬ 
niente potrebbe essere il risultato 
di quella scossa che è entrata nel dispositivo e ha "aggira¬ 
to” il suo circuito di protezione. Gli eventi ESD potrebbero 
risultare così gravi da far “bruciare” il telefonino ma se la 
tastiera o i pulsanti improvvisamente smettono di funziona¬ 
re, probabilmente sono già stati colpiti da un evento ESD. È 
ugualmente probabile che se una porta di interfaccia (per 
es. USB, Ethernet) non funziona più quando è connessa ad 
altri dispositivi, la causa scatenante sia una scarica elettro- 
statica. 

Migliaia di volte al giorno 

La sorgente di questi eventi ESD può essere imputata a un 
fenomeno noto come carica triboelettrica. Questo tipo di ca¬ 
rica si verifica quando due materiali che sono in contatto 
vengono separati velocemente. Gli elettroni sono trasferiti 
fra i due materiali, lasciandone uno con una carica positiva 
e l’altro con una carica negativa. L’ampiezza di questa cari¬ 
ca prima del verificarsi di un evento ESD dipende da diversi 
fattori: l’area delle superimi a contatto, velocità di separa¬ 


zione, umidità relativa, chimica dei due materiali e così via. 
Gli eventi ESD si verificano migliaia di volte al giorno ma la 
maggior parte di essi non viene nemmeno notata, a meno 
che la scarica sia sufficientemente severa da causare una 
lieve e breve irritazione (come per esempio nel caso si cam¬ 
mini a lungo su un tappeto e successivamente si impugni la 
maniglia di porta). Le cariche generate possono andare da 
alcune centinaia di volt ad alcune decine di migliaia di volt. 
Alcuni esempi di valori ESD sono descritti nella tabella 1. 
L’esposizione ai fenomeni ESD è un problema reale nelle so¬ 
fisticate apparecchiature odierne, a causa del costante rim- 
picciolimento dei chipset presenti sulla scheda, conseguen¬ 
za dell’uso di geometrie di processo via via più ridotte. In un 
settore molto sensibile ai costi, le strutture ESD sono diven¬ 
tate troppo grandi e costose per essere incluse nel package 
dell’integrato. Questo ha spinto i fornitori di IC a rimuovere, 
o se non altro a ridurre drasticamente, la protezione interna 
contro le scariche ESD dai loro prodotti. Una volta che que¬ 
sti IC sono installati in prodotti di consumo. Questi possono 


68 - ELETTRONICA OGGI 436 - MAGGIO 2014 




















esd COMPONENTS 



essere soggetti a eventi ESD che sono molto più severi ri¬ 
spetto a quelli sperimentati durante il collaudo in ambienti 
produttivi controllati. 

Valori contrastanti 

Inoltre il modello per il test per le scariche ESD (MIL- 
STD-883, Metodo 3015: Modello del Corpo Umano) comu¬ 
nemente usato dai produttori di IC si riferisce specificata- 
mente a un ambiente di produzione. Gli OEM che tengono 
in considerazione i fenomeni ESD che si possono verificare 
sul campo fanno uso di un modello più stringente definito 
da IEC (International Electrotechnical Commission = Com¬ 
missione Internazionale Elettrotecnica), ovvero lo standard 
IEC 61000-4-2. Mentre la maggior parte dei fornitori di IC 
testano i loro prodotti a 500V secondo il Modello del Corpo 
Umano (HBM, Human Body Model) gli OEM li collauderan¬ 
no a 800V (e oltre) in conformità a quanto previsto dallo 
standard IEC. La tabella 2 confronta le correnti ESD del mo¬ 
dello HBM che molti produttori di chip usano con fenomeni 
ambientali di ESD descritti da IEC 61000-4-2 ai quali molti 
consumatori sottopongono i loro dispositivi. 

Si può vedere che il livello di corrente nel caso peggiore 
(worst case) di scariche ESD HBM è molto più basso che 
per IEC61000-4-2 (evidenziato in rosso in Tab. 2). L'even¬ 
to che prevede tensioni di 8 kV descritto dalle specifiche 
IEC 61000-4-2 in confronto con lo stesso evento (da 8 kV) 
descritto nelle specifiche HBM comporta un incremento di 
corrente di un fattore pasi a 5,6 volte. Un circuito integra¬ 
to che sopravvive a un test HBM (condizioni di collaudo in 
ambiente di produzione) non è garantito che sopravviva 
quando utilizzato sul campo, dove l’esposizione a scariche 
elettrostatiche sarà molto più severa. Considerando che la 
maggior parte dei costruttori di IC effettuano il collaudo fino 
a 500V usando l'HBM, il circuito integrato sperimenterà un 
incremento di corrente fino a 100 volte quando confrontato 


con un transitorio ESD da 8 kV sul campo; i risultati sono 
ovvii a meno che non sia stata aggiunta un’adeguata prote¬ 
zione ESD al progetto. 

Come colmare il divario 

Nel corso degli ultimi anni i requisiti dei collaudi sono di¬ 
ventati molto più severi e un evento ESD di 8 kV è diventa¬ 
to il livello più basso tipicamente usato. I livelli di collaudo 
stanno avvicinandosi a 20 kV - se non a 30 kV - mentre i 
fornitori di IC continuano a rimuovere la protezione per ri¬ 
sparmiare area del silicio e introdurre un maggior numero 
di funzionalità. La figura 1 evidenzia la sempre crescente 
necessità di disporre di protezioni ESD supplementari. 

Una corretta protezione a salvaguardia 
dei circuiti integrati 

La selezione del corretto dispositivo di protezione contro 
le cariche elettrostatiche (ESD - Electrostatic Discharge) è 
vitale per assicurare che l’applicazione finale sopravviva 
e continui a funzionare come progettato originalmente. La 
resistenza dinamica è un parametro molto importante da 
considerare per la protezione dei dispositivi contro le sca¬ 
riche ESD, se non addirittura il più importante quando si 
seleziona il componente di protezione. Qualsiasi soluzione 
di protezione ha un valore di resistenza intrinseca associa¬ 
to con le sue caratteristiche di aggancio (clamping). In una 
soluzione ideale la resistenza intrinseca è minimizzata in 
modo da garantire che la soluzione di protezione abbia l’im¬ 
pedenza verso terra più bassa durante un evento di scarica 
di corrente elettrica. 

Una resistenza dinamica più bassa riduce 
l’esposizione alle ESD 

La figura 2 descrive una situazione come quella appena 
delineata. Durante un evento ESD il dispositivo di aggan¬ 
cio si accenderà o passerà da uno stato nominale di alta 
impedenza a uno di bassa impedenza. Se la sua resistenza 
di serie è alta, una tensione di valore elevato (V = I*R) si 


Tabella 1 - Generazione di ESD 

Esempi di livelli di generazione statica di tensione 

Modi di Generazione 

10-25% RH 

65-90% RH 

Camminata su tappeto 

35.000V 

1.500V 

Camminata su piastrelle in vinile 

12.000V 

250V 

Lavoratore su banco di lavoro 

6.000V 

100V 

Borsa di plastica raccolta 
dal banco di lavoro 

20.000V 

1.200V 

Sedia rivestita 

con schiuma di uretano 

18.000V 

1.500V 
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Tabella 2-Eventi ESD 


Tensione 
di scarica 

Corrente di picco secondo 
il modello HBM 

Corrente di picco secondo 
il modello IEC 61000-4-2 

500V 

0.33A 


1.000V 

0.67A 


2.000V 

1.33A 

7.5A 

4.000V 

2.67A 

15.0 A 

8.000V 

5.33A 

30.0A 


svilupperà attraverso il componente, a scapito dell’efficien¬ 
za della protezione dell’IC. Se la resistenza di serie è bas¬ 
sa la tensione che si sviluppa ai terminali del componen¬ 
te di protezione è minore e il livello di esposizione deU'IC 
a tale tensione diminuisce. Questo valore più basso di 
resistenza dinamica (valore di resistenza del componen¬ 
te di protezione durante la fase di aggancio) permette di 
deviare dall'IC verso terra più corrente di scarica, come 
illustrato in figura 2. Gli Array di Diodi TVS di Littelfuse 
sono progettati in modo tale da ottenere il valore di resi¬ 
stenza più bassa, minimizzando la caduta di tensione che 
si sviluppa attraverso il componente di protezione e mas¬ 
simizzando la quantità di corrente che scorre attraverso 
esso - invece che attraverso TIC che deve essere protetto. 

I vantaggi del silicio 

In generale i dispositivi di protezione su silicio forniscono la 
migliore protezione ESD grazie alla loro resistenza dinamica 
più bassa nei confronti di tecnologie tipo polimeri, ceramiche 
e così via. La resistenza dinamica tipica di componenti al si¬ 
licio varia da 0.2 a 3.0Q dipendentemente dal fornitore, men¬ 
tre soluzioni di tipo ceramico (di uguale capacità) offrono re¬ 
sistenze dinamiche di valore compreso in media fra 2fi e 5fi. 
La figura 3 mostra la differenza di ener¬ 
gia che viene “lasciata passare” fra un di¬ 
spositivo al silicio e un varistore quando 
viene iniettata una tensione ESD transito¬ 
rio di 8 kV. Si può notare la differenza sia 
fra i picchi di tensione iniziale sia fra la 
tensione finale di clamping. La differenza 
fra le due curve (indicata dalle frecce) è 
l’energia risultante a cui TIC o l’insieme 
di integrati devono resistere per preve¬ 
nire potenziali danni o un fallimento pre¬ 
maturo. 

Gli standard internazionali 

Nonostante la grande varietà di dispo¬ 
sitivi elettronici consumer - TV a LCD, 
decodificatori, console per videogiochi, 
telefonini intelligenti, tablet computer, 
eReader, macchine fotografiche digitali, 
riproduttori audio - e la loro continua 


evoluzione, le porte o interconnessioni su questi di¬ 
spositivi sono abbastanza comuni e richiedono una 
protezione ESD, vista la loro funzione di interfaccia 
verso il mondo esterno. Quasi tutti i prodotti di con¬ 
sumo condividono alcune delle seguenti funzioni. 

1) Ingresso/uscita AC 

2) Ingresso/uscita DC 

3) Gruppo di batterie 

4) Tastiere/Pulsanti 

5) Segnali video (HDMI, S-video, Video Composito, modulo 
LCD) 

6) Uscita Audio 

7) Interfaccia dati a bassa velocità (USB 1.1, IEEE 1394, RS 
232C, RS 485) 

8) Interfaccia dati ad alta velocità (USB2.0, USB3.0, lOBaseT, 
lOOBaseT, lOOOBaseT) 

9) Ingresso CATV/uscita RF 

Alcune di queste funzioni richiedono la conformità agli stan¬ 
dard di sicurezza dei singoli Paesi e devono essere equi¬ 
paggiate con protezione di sovracorrente e sovratensione. 
Altre funzioni potrebbero necessitare la protezione da fat¬ 
tori ambientali quali ESD, ma anche da scariche fulminee, 
o EFT (electrically fast transients - transitori elettrici veloci) 
causati da carichi induttivi molto alti nelle vicinanze quali 
quelli da aspirapolvere che si accendono/spengono. 

Dove è necessaria una maggiore protezione 

Prodotti che sono connessi direttamente alla rete di alimen¬ 
tazione (da 120 a 250 VACrms) potrebbero essere esposti a 
transitori di scarica molto severi (fulmini, carichi che com- 


Silicon vs. Varistore 
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Fig. 4 - Guida per il progetto della protezione delle porte da ESD 


mutano e così via) e condizioni di corto circuito/sovrac¬ 
carico. Questo richiede una combinazione di dispositivi 
di protezione contro sovracorrenti (fusibili o PTC) e sovra 
tensioni (MOV, TVS, o array di diodi TVS) vista la “severità” 
dell’esposizione. Gli standard che richiedono specificata- 
mente questa protezione sono: 

1) IE 61000-4-4 (ambiente di livello d’utilizzo EFT) 

2) IEC 61000-4-5 (scariche indotte da fulmini) 

3) IEC/EN 60950-1 (standard di sicurezza) 

Prodotti di consumo portatili che contengono un adat¬ 
tatore AC o DC potrebbero essere esposti a scariche 
ESD specifiche e a eventi di fulminazioni di basso livel¬ 
lo che devono essere presi inconsiderazione. Gli stan¬ 
dard che prevedono questo tipo di protezione sono: 
2) IEC 61000-4-2 (ESD che si verificano a livello dell’am¬ 
biente di utilizzo) 

2) IEC 61000-4-5 (scariche indotte da fulmini) 

Tastiere o altri tasti di interfaccia di tipo manuale potrebbe¬ 
ro essere un punto di ingresso per l’energia distruttiva di 


una ESD. Linee audio potrebbero essere esposte a eventi di 
questo tipo viste le connessioni via filo degli altoparlanti e 
l’esposizione alla gestione manuale di tali apparecchiature. 
A causa della manipolazione manuale, anche i connettori 
per s-video, Composite-video e HDMI sono sensibili alle 
scariche elettrostatiche. I pacchi di batteria saranno carat¬ 
terizzati da esposizione a scariche ESD simili e anche a po¬ 
tenziali condizioni di sovracorrente fuori controllo (“over- 
current run-away") che richiedono una protezione. (IEC 
61960 & IEC 62133 si applicano specificatamente). Linee 
dati ad alta e bassa velocità devono affrontare l'esposizione 
a eventi ESD e, in funzione della loro ubicazione, potreb¬ 
bero essere esposte a eventi di scarica indotta da fulmini. 
Standard nazionali che si applicano tipicamente per questi 
tipi di applicazioni includono: 

1) IEC 61000-4-2 (ESD che si verificano a livello dell’am- 
biente di utilizzo) 

2) IEC 61000-4-5 (scariche indotte da fulmini) 

Gli esempi in figura 4 mostrano le soluzioni potenziali per 
ognuno dei vari tipi di funzione dei prodotti di consumo.H 
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EDA/SW/T&M SPECTRUM ANALYZER 


Analizzatori di spettro con 
caratteristiche e funzionalità 
più orientate alle applicazioni 


Lucio Peiiizzari La crescente babele delle applicazioni a 

radiofrequenza induce i costruttori a diversificare 
gli strumenti per permettere a tutti l’analisi dei 
rischi elettromagnetici con più efficacia 
e affidabilità 


CU-27 IU-27 



Fig. 1 - L'attuale sfruttamento della radiofrequenza da 400 MHz fino a 6 GHz in alcuni Paesi europei 
e la media dei 27 che compongono l'Unione Europea secondo Analysys Mason 


L a crescente complessità del¬ 
le reti di comunicazione ha 
causato una capillare pro¬ 
liferazione dei segnali a radiofre¬ 
quenza che oggi si trovano dap¬ 
pertutto e nelle forme più svariate. 

Innanzi tutto, vi è un utilizzo molto 
più ampio di tutto lo spettro della 
radiofrequenza e in parte anche di 
quelli delle microonde e delle onde 
millimetriche. Inoltre, aumentano le 
criticità dovute ai fenomeni di in¬ 
terferenza causati dall’abbondante 
densità dei segnali che riempiono 
l’etere delle metropoli insieme a 
tutte le loro armoniche che sovrap¬ 
ponendosi generano un rumore di 
fondo difficile da abbattere quan¬ 
do si tratta di isolare un segnale 
per esaminarlo. Ciò significa che è 
sempre più difficile distinguere le 
informazioni contenute nei segnali 
soprattutto se codificate con tec¬ 
niche di modulazione oltremodo sofisticate. A motivo di 
ciò le verifiche a radiofrequenza sono state considerate 
per molti anni una faccenda complessa che può risolversi 
solo con analizzatori di fascia alta disponibili nei labora¬ 
tori e nei centri di misura più importanti. D’altra parte, 
le comunicazioni wireless sono diventate oggi esagera¬ 
tamente capillari al punto da coinvolgere diffusamente 


anche i servizi pubblici e perciò i costruttori sono stati 
costretti, complice la crisi generale, a diversificare questi 
strumenti per distribuirli in commercio in molteplici ver¬ 
sioni non solo a elevate prestazioni ma anche general- 
purpose e con la novità delle dimensioni compatte e del 
prezzo finalmente accessibile anche agli operatori pub¬ 
blici e ai piccoli manutentori. 
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Fig. 2-11 SignalHawk SH-36S-RM di Bird Technologies permette di creare piattaforme di analisi multiple nei 
nodi critici delle reti RF e gestirle da centrale con un unico PC 


Mercato RF e caos 

L’ente di ricerche di mercato Analysys Mason, fondato 
direttamente dalla Commissione Europea, ha pubblicato lo 
scorso anno il report “Analysis of technology trends, future 
needs and demand for spectrum in line with Art.9 of thè 
RSPP” nel quale analizza l’utilizzo attuale della radiofrequen¬ 
za in Europa da 400 MHz fino a 6 GHz e ne pronostica l’evo¬ 
luzione nei prossimi dieci anni osservando che potrebbero 
esserci seri problemi di congestione elettromagnetica all’in- 
circa verso il 2017. Precisamente, il report inizia mostrando 
l’occupazione attualmente un po’ irregolare dello spettro 
nei diversi Paesi europei e indicando il Regno Unito e la 
Germania come i principali utilizzatori dell’etere alla radio- 
frequenza. Poi evidenzia i trend di crescita che hanno più 
possibilità di far inasprire l’occupazione della banda e fra 
essi si trova l’affermazione più popolare delle reti televisive 
HD e 3D, l’uso ancor più massiccio delle comunicazioni cel¬ 
lulari 3.5G/4G ed LTE, il sempre maggior sfruttamento dei 
servizi satellitari e la prossima introduzione della radio digi¬ 
tale SDR. Infine mostra uno scenario per la radiofrequenza 
attorno al 2022 con una forte crescita in tutte le bande e in 
tutti i Paesi. 

Del resto, anche ABI Research è concorde nel considerare 
i nuovi sistemi di comunicazione sempre più affamati di 
radiofrequenza e lo dice chiaramente nel report “IMS, RCS 
& VoIP” pubblicato all’inizio di quest’anno. Secondo i loro 
esperti analisti vi sarà una forte affermazione delle appli¬ 
cazioni VoLTE, ossia Voice-over-LTE, che almeno in Nord 
America potrebbero essere in grado di sostituirsi a tutte le 
attuali tecnologie di comunicazione cellulari già tra il 2015 
e il 2016.1 primi servizi VoLTE saranno avviati nel corso di 
quest’anno e serviranno da piattaforma di appoggio per lo 
sviluppo delle nuove applicazioni IMS, IP Multimedia Subsy- 
stem, attorno alle quali potranno crearsi una miriade di 
nuovi servizi a elevato valore aggiunto che comporteranno 
un’ulteriore impennata nell’utilizzo della banda a radiofre¬ 


quenza (guarda caso) pro¬ 
prio attorno al 2017. 

Prodotti diversificati 
Cresce la necessità per 
gli ingegneri di esaminare 
i segnali a radiofrequenza 
sia negli ambienti a forte 
concentrazione di front- 
end come stazioni cellulari, 
impianti industriali o uffici 
sia sul campo, sul territo¬ 
rio ossia laddove possono 
sovrapporsi, interferire e 
generare problematiche di vario tipo. I costruttori, di con¬ 
seguenza, rispondono a quest’esigenza diversificando mag¬ 
giormente gli strumenti e presentando sul mercato nuove 
versioni remotizzabili e portatili dal prezzo competitivo 
rispetto ai tradizionali desktop. 

Bird Technologies ha aggiunto nella propria famiglia degli 
analizzatori vettoriali di spettro e di rete il nuovo modello 
SignalHawk SH-36S-RM proposto nel formato rack-mount 2 
RU da montaggio in armadio. La banda analizzabile va da 
100 kHz fino a 3,6 GHz con risoluzione in frequenza di 1 Hz, 



Fig. 3-11CRFS RFeye Spectrum Monitoring Systems di CBIL consente 
di realizzare reti territoriali per il monitoraggio 24/7 dei segnali a 
radiofrequenza nella banda tipica da 10 MHz a 6 GHz oppure estesa 
fino a 18 GHz 
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Fig. 4 - L'analizzatore di spettro Kaltman RF-Vue T10 è proposto su 
tablet da 10,1" nelle due versioni con banda da 470 a 700 MHz oppure 
da 40 MHz fino a 2,5 GHz 

purezza spettrale di -85 dBc a 30 kHz, risposta dinamica di 66 
dB e rumore di fondo confinato a -135 dBm. Lo strumento ha 
una memoria interna di 140 Gbit, è gestibile in remoto tramite 
la connessione Ethernet e consente quindi di realizzare piat¬ 
taforme di misura complete da installare nei nodi più critici 
delle reti e monitorare continuamente dalla centrale princi¬ 
pale anche con un unico PC di medie prestazioni. Si può inte¬ 
grare con gli altri strumenti Bird della serie BPME, Broadcast 
Power Monitors Equipment, per monitorare contemporane¬ 
amente anche la potenza delle radiazioni a radiofrequenza. 


CBIL è stata fondata come provider di soluzioni per le 
misure sui segnali a radiofrequenza, tipicamente utilizzati 
nei Global Navigation Satellite Systems, GNSS, nonché per 
i test di verifica sulla qualità dei servizi basati sulle costel¬ 
lazioni di satelliti che sfruttano bande di frequenza multiple. 
I nuovissimi CRFS (Cambridge Radio Frequency Systems) 
RFeye Spectrum Monitoring Systems sfruttano la versatilità 
e l’efficacia dei nodi di analisi spettrale in tempo reale RFeye 
basati su collegamenti satellitari GPS. L’intervallo di frequen¬ 
ze analizzabili va a 10 MHz a 6 GHz nella versione base e da 
10 MHz a 18 GHz nella versione estesa ma tutte le funzionali¬ 
tà possono essere gestite in remoto con un PC e un sistema 
operativo Linux. La risoluzione di banda istantanea può 
essere focalizzata a 2 kHz oppure estesa a 20 MHz mentre 
l’intero spettro viene completamente esplorato in meno di 
100 ms. L’involucro leggero e robusto sopporta da -30 fino 
a +55 °C e può essere installato dappertutto e consentire 
verifiche territoriali sulla densità e sulla qualità dei segnali a 
radiofrequenza anche 24/7. 

Kaltman Creations è sorta con la missione di realizzare 
strumenti portatili per l’analisi a radiofrequenza e la verifica 
delle interferenze elettromagnetiche. La società ha introdot¬ 
to l’anno scorso il nuovo RF-Vue con lo slogan “RF-Analysis 
right at your finger tips” per sottolinearne la semplicità d’uso 
consentita dal comodo schermo touch-screen da 10,1 pollici 
che può essere utilizzato con Windows 8 proprio come si fa 
con i tablet, scegliendo le funzioni, scorrendo e allargando le 
immagini con facili movimenti delle dita. Il modello RF-Vue 
T10 può analizzare le frequenze da 470 a 700 MHz con riso¬ 
luzione spettrale regolabile da 2 kHz a 3 MHz e risposta dina¬ 
mica di -130 dB mentre il più potente T10X estende la banda 
analizzabile da 40 MHz fino a 2,5 GHz e, inoltre, entrambi 
sono forniti anche in versione RF-Vue NT senza 
tablet per l’utilizzo su laptop. Nel software sono 
comprese svariate funzioni specifiche che ser¬ 
vono per visualizzare le forme d’onda, i picchi 
e la media delle tracce dei segnali, nonché la 
funzione Touch-to-Listen che offre una visione 
d’insieme di tutto lo spettro RF acquisito, la RF 
Congestion Scale che evidenzia la densità dei 
segnali in ogni determinata banda e la Invisible 
Waves RF-intermodPRO che evidenzia le carat¬ 
teristiche di intermodulazione in tempo reale fra 
i segnali. 

Narda Safety Test Solutions è l’attuale denomi¬ 
nazione della storica PMM che dal 2001 fa parte 
del gruppo americano Narda Group insieme 
al quale ha recentemente presentato il nuovo 
Narda Remote Spectrum Analyzer NRA multica¬ 
nale appositamente pensato per il funzionamento 
in remoto. Semplici comandi da PC consentono 
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Fig. 6-11 portatile Sunrise Telecom CM3000 incorpora un analizzatore di spettro e un analizzatore di 
rete specifici per i test sul campo dei segnali a radiofrequenza televisivi 


di impostare e gestire via Ethernet 
la modalità di analisi di spettro con 
una risoluzione spettrale che può 
essere focalizzata a 10 Hz oppure 
estesa fino a 32 MHz, la moda¬ 
lità potenza multicanale con cui 
calcolare la potenza RF in ogni 
determinata banda di frequenza e 
la modalità Level Meter con cui 
evidenziare i livelli della potenza 
RF nel dominio del tempo per ogni 
banda di frequenza. Lo strumento 
ha una velocità di scansione di 12 
GHz/s ed è fornito nelle tre versioni NRA-2500/3000/6000 
con le rispettive bande di 5 MHz - 2,5 GHz, 9 kHz - 3 GHz e 
9 kHz - 6 GHz. 

Sunrise Telecom è stata da poco acquisita da VeEX, che sta 
rapidamente affermandosi in tutti i settori applicativi delle 
reti a radiofrequenza. Fra i nuovi strumenti che mantengono 
il marchio originale si trova lo Spectrum Analyzer portatile 
Sunrise Telecom CM3000 dotato anche delle funzionalità 
di analizzatore di rete e analizzatore di modulazione. Lo 
strumento incorpora, infatti, anche due strumenti della 


stessa società che sono il DOCSIS 3.0 Network Analyzer e il 
CM3800 Sweep System nonché le funzioni di Digital Video 
QAM Analyzer e permette quindi di esaminare sul campo la 
qualità dei segnali a radiofrequenza nella banda da 5 MHz 
a 1,1 GHz tipica delle trasmissioni televisive, verificare la 
correttezza delle trasmissioni in rete e fare delle scansioni 
complete e accurate di tutto lo spettro su tutti i protocolli di 
codifica e modulazione dei simboli. La risoluzione spettrale 
può essere scelta fra 30, 100, 300 kHz oppure 1 MHz ma 
tutte le funzioni sono fruibili e configurabili con il comodo 
touch-screen. ■ 
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EDA/SW/T&M HANDLER 


SoC handler progettato 
per ottimizzare l’OEE - Overall 
Equipment Efficiency 


Stefan Gasteiger 
Business development manager 
Advantest Europe 


Attraverso la combinazione delle funzionalità 
degli handler Advantest in produzione e di nuove 
e innovative tecnologie, è possibile raggiungere 
la massima produttività e flessibilità nel test di 
system-on-chip (SoC) avanzati 


L . evoluzione del package dei dispositivi è significa¬ 
tivamente influenzata dalla crescente richiesta di 
applicazioni mobili. I package dei dispositivi di¬ 
ventano più sottili e più piccoli, e al contempo aumentano le 
prestazioni. All’interno dei dispositivi diversi chip sono as¬ 
semblati in stack, con una maggiore dissipazione di poten¬ 
za e i pin sono contraddistinti da un passo molto ridotto. Il 
trend dei package dei dispositivi deve essere preso in con¬ 
siderazione anche per l’handling del dispositivo nel corso 
del test elettrico in seguito al processo di fabbricazione. 
L’handler pick-and-place M4871 rappresenta un nuovo 
punto di riferimento del settore, proponendosi come una 
soluzione in grado di soddisfare tutti questi requisiti in 
modo flessibile ed economico: il nuovo handler può essere 
usato per i dispositivi SoC avanzati - inclusi i circuiti inte¬ 
grati per la gestione dell’alimentazione, i processori appli¬ 
cativi e le unità microprocessore. Il nuovo handler tri-temp 
offre funzionalità in grado di migliorare il rendimento del 
collaudo, ridurre i tempi di ciclo e il downtime dell’intera 
cella di test. 

Allineamento visivo 

La nuova funzione avanzata di allineamento visivo permet¬ 
te di aumentare l’accuratezza del contatto per i dispositivi a 
passo ridotto da 0,3 mm e di dimensioni anche minori. Ciò 
consente di migliorare il rendimento in fase di produzione. 
Inoltre il concetto di allineamento visivo permette di svilup¬ 
pare un nuovo ed economicamente vantaggioso concetto 


P 

I 
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Fig. 1 - L'attuale sfruttamento della radiofrequenza da 400 MHz fino a 
6 GHz in alcuni Paesi europei e la media dei 27 che compongono l'Unio¬ 
ne Europea secondo Analysys Mason 
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di kit di sostituzione universale. Il kit di sostituzione spe¬ 
cifico di ciascun package può essere riutilizzato per una 
vasta gamma di tipi di package, in parte grazie alle funzio¬ 
nalità di allineamento visivo. Utilizzando questa funziona¬ 
lità, è possibile ridurre al minimo i costi operativi dei kit di 
sostituzione specifici per i singoli package. In questo modo 
è possibile ridurre il tempo di setup durante la sostituzione 
dei prodotti, con un aumento significativo del tasso di uti¬ 
lizzo dell’apparecchiatura. 

L’elevata efficienza di funzionamento offre agli utenti un 
minimo di 20 ore aggiuntive mensili per il test in produzio¬ 
ne. Questo si traduce in una riduzione dei costi di collaudo 
per singolo dispositivo. 

L’handler supporta un’ampia gamma di tipi di package 
(QFN, QFP, BGA, SCP, LGA, SSOP) di tutte le dimensio¬ 
ni. Inoltre, l’utilizzo della funzione di allineamento visivo 
permette di supportare anche i nuovi trend che si stan¬ 
no affacciando nel settore del package, quali ad esempio 
Package-on-Package (PoP) o device con contatti sia sul 
lato superiore che inferiore. 

Controllo di temperatura avanzato 
La riduzione del down time di una cella è possibile gra¬ 
zie alle migliorate prestazioni termiche di M4871, basate 
su un nuovo concetto di controllo della temperatura che 
utilizza una tecnica dual-fluid. Il nuovo concetto supporta 
una tempo di risalita della temperatura molto rapido nel 
caso in cui si renda necessaria la modifica del setup nella 
fase di test di produzione. Un esempio di questa eventua¬ 
lità è la transizione da una condizione di test a temperatu¬ 


ra ambiente (20 °C) ad una a temperatura elevata (+155 
°C). I tempi lunghi tipici delle routine di calibrazione sono 
ridotti al minimo. L’inceppamento (jam) di un dispositivo 
può essere risolto entro circa 10 minuti invece delle due 
ore necessarie per le architetture degli handler conven¬ 
zionali. Inoltre, il ciclo di sbrinamento durante il collaudo 
a freddo sarà ridotto al minimo e potrà essere completato 
in 10 minuti ogni 2 settimane. Questo concetto permette un 
aumento dei tempi di operatività dell’apparecchiatura pari 
a circa 30 ore al mese. 

Il concetto modulare dell’M4871 offre una elevata flessi¬ 
bilità grazie all’ampia gamma di opzioni e configurazioni. 
Il modello base è dotato di una configurazione in grado 
di testare otto DUT in parallelo per una produttività totale 
di 8000 dispositivi ogni ora. Il design aggiornabile on-site 
consente, ad esempio, un rapido aumento del parallelismo 
fino a 32 in parallelo. Sono inoltre disponibili numerose 
altre funzionalità che ottimizzano al massimo i requisiti di 
handling. 

Per migliorare l’utilizzo dell’apparecchiatura, Advantest of¬ 
fre un software con framework di visualizzazione basato 
sulla gestione di database relazionali, che permette il mo¬ 
nitoraggio in tempo reale dell’intera cella di test. 

Advantest offre come da consuetudine una soluzione di 
collaudo globale “one-stop”, combinando il nuovo handler 
SoC M4871 con apparecchiatura ATE (Sistema di Collau¬ 
do Automatico) quale T2000 e V93000 a una cella di test. 
Il sistema completo garantisce l’ottimizzazione necessaria 
a ottenere le migliori prestazioni di collaudo ai costi più 
bassi. ■ 
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EDA/SW/T&M DIGITAL SCOPE 


Prospettive per gli oscilloscopi 
definiti via software 


Reìnier Treur I costruttori di oscilloscopi più lungimiranti, 

Llvingston a supporto delle loro linee standard di prodotto 

stanno iniziando a offrire un ventaglio più ampio 
di pacchetti software ottimizzati per i test 


I l valore degli oscilloscopi digitali è ampiamente ricono¬ 
sciuto da tutti: si tratta di uno strumento fondamentale per 
ogni tecnico che si occupa di misura e collaudo in ambito 
elettronico. Tramite l’oscilloscopio, è possibile verificare che 
i progetti sviluppati funzionino a dovere e, allo stesso modo, 
garantire che siano conformi ai relativi standard tecnologici 
di riferimento. 

Gli oscilloscopi sono strumenti per i quali è quindi necessario 
prevedere la necessità di un utilizzo frequente e la disponibilità 
di una procedura di aggiornamento ben delineata, in modo da 
soddisfare eventuali nuovi requisiti di test non appena doves¬ 
se essercene l’esigenza. 

L'attuale difficile clima macroeconomico sta obbligando molti 
tecnici che si occupano di collaudo a evitare di richiedere e 
acquistare nuovi modelli di strumenti. Sta invece diventando 
una consuetudine più diffusa il doversi arrangiarsi con gli stru¬ 


menti già disponibili, usandoli per periodi di tempo più lunghi 
rispetto al passato. Tale approccio ha, ovviamente, importanti 
implicazioni per i produttori di oscilloscopi che, in molti casi, 
si trovano a dover esplorare modi nuovi e commercialmente 
più appetibili per presentarsi sul mercato in modo più efficace. 
I costruttori di oscilloscopi più lungimiranti, per risponde¬ 
re alla situazione descritta hanno variato la propria strategia 
commerciale: a supporto delle loro linee standard di prodotto, 
stanno iniziando a offrire un ventaglio più ampio di pacchetti 
software ottimizzati per i test. Attraverso l'installazione di que¬ 
sto tipo di software sulla propria strumentazione, è possibile 
potenziarne significativamente le funzionalità. Un modello 
standard può così essere trasformato in un apparato di analisi 
capace di soddisfare specifici requisiti di misura e collaudo 
con un elevato livello di prestazioni. 

Tale software può comprendere uno spettro molto ampio di 



Fig. 1 - Analisi del diagramma ad occhio 
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funzioni tra cui, per citarne alcune: un’analisi migliorata del¬ 
le caratteristiche temporali del segnale; capacità di ricerca e 
correzione di errori (debug) più evolute; uno studio approfon¬ 
dito dei diagrammi ad occhio; analisi di precisione del jitter; 
un esame dettagliato della qualità di alimentazione; un’inda¬ 
gine particolarmente accurata delle forme d’onda; il controllo 
dei bus delle memorie dinamiche DDR; l’analisi vettoriale dei 
segnali e così via. Inoltre, attualmente sono supportate molte 
tipologie di bus seriale, incluse l’USB 3.0, l'USB senza fili, Se¬ 
rial ATA, le interfacce multimediale ad alta definizione HDMI 
e DisplayPort, per i quali si possono eseguire i test completi 
di conformità secondo i relativi standard di riferimento. Non 
va dimenticato lo standard CAN-bus, molto diffuso in ambito 
automobilistico e industriale. Per quanti si occupano delle reti 
di comunicazione, sono disponibili anche funzioni specifiche 
per misurare il jitter o per inserire dati tramite segnali modu¬ 
lanti in fase o in quadratura, così da consentire anche misure 
relative a sistemi di trasmissione dati con modulazioni di tipo 
LTE, MIMO e OFDM. 

Per soddisfare le diverse emergenti richieste di funziona¬ 
lità software, i costruttori di oscilloscopi stanno adottando 
alcuni approcci alternativi, tra i quali vi sono certamente le 
licenze a scadenza temporale, che consentiranno all’utente 
di aggiungere velocemente una licenza temporanea relativa 
unicamente alla funzionalità addizionale che gli è necessaria. 
Tale approccio si adatta molto bene alle necessità di chi ha 
bisogno di potenziare la propria strumentazione per un pe¬ 
riodo di tempo limitato, mentre si rivelerà economicamente 
meno conveniente se tale esigenza dovesse protrarsi per un 
periodo lungo. 

Un altro metodo che si dimostra di sicuro interesse è l’acqui¬ 
sizione di licenze flottanti (floating), le quali sono interessanti 
soprattutto per quelle aziende che possiedono un gran nu¬ 
mero di oscilloscopi identici (o simili). Attraverso una licenza 
flottante, infatti, una particolare funzionalità software potrà 


essere trasferita da un’unità all’altra, evitando così di 
dover acquistare più pacchetti software di quanti ne 
siano effettivamente richiesti. Tektronix consente ad¬ 
dirittura all’utente finale di aumentare la larghezza di 
banda del proprio strumento attraverso l’acquisto di 
una semplice chiave software. Tale possibilità si appli¬ 
ca oggi a un numero relativamente limitato di prodotti, 
ma è un indice significativo della direzione nella quale 
il mercato sta evolvendo. 

In futuro, è assai probabile che sempre più produttori 
di oscilloscopi sviluppino i propri modelli basandosi 
su di una piattaforma comune, corredandoli di una 
varietà più ampia di funzionalità attivabili via softwa¬ 
re. Tale filosofia fornirà ai clienti il metodo necessario 
per personalizzare il prodotto adattandolo alle proprie 
specifiche esigenze di test. Grazie ai rapporti con i principali 
produttori di oscilloscopi (quali, ad esempio, Agilent Techno¬ 
logies, Tektronix, Yokogawa e Rohde & Schwarz), Livingston, 
lo specialista nella fornitura di soluzioni di collaudo, oltre al 
noleggio degli oscilloscopi è ora in grado di offrire un ampio 
ventaglio di pacchetti software di supporto per i test. In tal 
modo Livingston può fornire ai tecnici l’opportunità di aggior¬ 
nare gli strumenti che stanno noleggiando abilitando nuove 
funzionalità via software tramite un’opportuna chiave di li¬ 
cenza, che può essere caricata anche dopo la consegna dello 
strumento. Installando il relativo pacchetto applicativo di mi¬ 
sura, da quel momento in poi è possibile ottenere di più dallo 
strumento noleggiato, beneficiando di una maggiore capacità 
di test e di una maggiore flessibilità operativa. 

Dovendo affrontare un contesto economico sempre più diffi¬ 
cile, chi si occupa di misura e collaudo ha bisogno di utilizzare 
strumenti che possano offrire livelli di prestazioni più alti e 
specifiche funzionalità mirate alle proprie specifiche neces¬ 
sità del momento, senza però poter sforare il proprio tetto di 
spesa. Come visto, tutte le considerazioni appena fatte impli¬ 
cano, sostanzialmente, che d’ora in poi un numero maggiore 
di aggiornamenti, invece di essere trattato via hardware, do¬ 
vrà essere gestito tramite l’adozione di un software evoluto. 

I progressi nelle caratteristiche degli oscilloscopi ovviamente 
non si fermeranno, ma daranno anzi impulso all'industria; in 
un certo senso, il modo in cui questi stessi progressi si con¬ 
cretizzeranno sarà probabilmente diverso rispetto alla strada 
seguita abitualmente nel passato. Gli oscilloscopi definiti via 
software rappresenteranno quasi certamente, negli anni a 
venire, una quota maggiore dell’intero mercato. La progres¬ 
siva affermazione di una più ricca varietà di opzioni software 
avrà una grande potenzialità: gli utilizzatori potranno cogliere 
l’interessante opportunità di ottimizzare le prestazioni senza 
dover attingere in maniera “pesante” alle loro riserve finan¬ 
ziarie. ■ 
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Risponde Livio Gallo, 
Direttore della 
Divisione Infrastrutture 
e Reti di Enel 


Francesca Prandi 


EONEWS: Quali tematiche di Expo 
Milano 2015 coinvolgono la vo¬ 
stra azienda? 

GALLO: L'esposizione universale 
è, per eccellenza, il luogo dove le 
visioni del futuro assumono forma 
concreta. 

Expo è da sempre, il luogo ideale di 
scambio di esperienze e di condivi¬ 
sione di idee per trovare soluzioni 
alle più importanti sfide globali. Enel 
vuole cogliere l'opportunità unica 
della partnership con EXPO Milano 
2015 per raccontare ai milioni di 
persone che l'anno prossimo visi¬ 
teranno l'esposizione quella nuova 
"era elettrica" che, grazie alle nuove 
tecnologie, vogliamo offrire al pia¬ 
neta e che, ne siamo convinti, mi¬ 
gliorerà sensibilmente le condizioni 
di vita di tutti. I visitatori avranno 
modo di rendersi conto "sul campo" 
di come l'energia elettrica pervada 


ogni angolo della nostra esperienza quotidiana e di come 
sia articolato l'intero sistema energetico, in particolare 
all'interno di una Smart Grid. 

EONEWS: Come si articolerà la vostra presenza corpo¬ 
rate durante l'evento? 

GALLO: Il concept della comunicazione nascerà dalla 
convergenza tra alimentazione ed energia. L'obiettivo è 
quello di promuovere il ruolo dell'energia elettrica come 
vettore del futuro, dando risalto e visibilità ai contenuti 
tecnologici che alimentano Expo. 

Considerando l'universalità dell'evento, il suo tema e il 
contenuto tecnologico della presenza di Enel, il concetto della campagna 
verrà veicolato con modalità di sharing, che allarghino la condivisione e il 
raggiungimento dei milioni di visitatori e stakeholder. 

Saranno previsti presidi promozionali in luoghi strategici (per esempio aero¬ 
porti/stazioni), attività web, media relation, PR e una campagna advertising 
dedicata. 

EONEWS: Quali soluzioni tecnologiche e quali elementi di innovazione 
mostrerete sul campo? 

GALLO: Enel installerà alcune delle più moderne tecnologie creando una 
vera e propria rete intelligente, una Smart Grid volta a ottimizzare l'utilizzo 
dell'energia nell'area espositiva per un Expo più sostenibile. Tali tecnolo¬ 
gie includono: sistemi per la gestione e il controllo della rete elettrica, per 
l'integrazione della generazione distribuita da fonti rinnovabili e per l'ac¬ 
cumulo dell'energia elettrica. Enel installerà anche decine di infrastrutture 
di ricarica dei veicoli elettrici che, perfettamente integrate all'interno della 
rete intelligente, saranno a disposizione sia degli operatori che dei visitatori. 
Infine, Enel contribuirà a illuminare il sito espositivo con una vasta rete di 
Illuminazione Pubblica, basata sulla tecnologia LED, che coinvolgerà più di 
10.000 punti luce. 

EONEWS: Quali risvolti di business vi aspettate da questa presenza im¬ 
portante a Expo Milano 2015? 

GALLO: La vetrina di Expo Milano 2015 sarà certamente una grossa op¬ 
portunità per Enel e per tutta l'Italia. In tale occasione si potranno mostrare 
al visitatore le tecnologie più innovative, facendogli toccare con mano e 
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comprendere meglio come un futuro energeticamente e ambientalmente 
sostenibile possa essere una realtà. Sarà anche possibile lanciare un mes¬ 
saggio alle istituzioni per sottolineare la grande opportunità a livello eco¬ 
nomico e industriale rappresentata dalla Green Economy e mostrare come 
l'Italia possa competere in questo mercato in rapida evoluzione. 

Al tempo stesso vogliamo comunicare e testimoniare il costante impegno 
della nostra azienda a innovare e a migliorare l'integrazione della genera¬ 
zione da fonti rinnovabili, l'efficienza energetica e la promozione di nuovi 
usi del vettore elettrico a beneficio dell'interno sistema energetico nazio¬ 
nale. 



EONEWS: In quali modi e con quale visibilità i vostri fornitori potreb¬ 
bero essere presenti a Expo Milano 2015? 

GALLO: La nostra azienda è presente a Expo Milano 2015 con progetti il 
cui contenuto innovativo rappresenta il benchmark a livello europeo. Per la 
progettazione, la customizzazione, l'allestimento e la gestione in esercizio 
della Smart Grid e del sistema di Energy Management abbiamo scelto le 
migliori tecnologie disponibili sul mercato. Tra tutti i nostri fornitori, Sie¬ 
mens sarà il partner strategico di Enel per la realizzazione della Smart Grid 
sia per quanto riguarda la componentistica che per il sistema di gestione e 
controllo. Inoltre saranno presenti molti dei nostri fornitori del panorama 
italiano. 

EONEWS: Secondo voi quali saranno i benefici di questa manifesta¬ 
zione sul medio periodo per l'economia italiana? Questi saranno solo 
appannaggio delle grandi imprese o riguarderanno anche le PMI? 
GALLO: Il Governo lancia l'Agenda Italia per Expo Milano 2015, stabilendo 
le prime 60 azioni volte a promuovere il Made in Italy e sostenere lo svi¬ 
luppo territoriale; quindi questo grande evento darà importanti opportu¬ 
nità a tutte le imprese italiane. Attualmente sono già in evidenza i Global 
Partner di Expo Milano 2015, che sono alcune tra le maggiori imprese ita¬ 
liane conosciute e apprezzate in tutto il mondo per i propri prodotti e ser¬ 
vizi. 

E grazie a esse si concretizzeranno opportunità di business per tutte le PMI 
loro partner e fornitrici. 

Expo Milano 2015 è un'opportunità che sta facendo da traino a tutte le 
aziende italiane che vorranno parteciparvi. 
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^SOLUTIONS 

Sensori induttivi Full-lnox 

Per tutte le applicazioni in cui la robu¬ 
stezza è essenziale, ma non è necessa¬ 
ria una maggiore distanza operativa, 
Contrinex offre una gamma in acciaio 
inox denominata FULL INOX BASIC. 
Le possibili applicazioni per la gamma 
FULL INOX BASIC includono tutti i set¬ 
tori i cui i sensori debbano resistere 
a condizioni estremamente gravose. 

Il corpo del sensore realizzato da un 
unico pezzo con uno spessore di 0.5 
a 1 mm, garantisce un grado di pro¬ 
tezione IP68, la resistenza agli urti 
violenti, forti vibrazioni e virtualmen¬ 
te a qualsiasi fonte di calore, sporco, 
gas alla presenza di liquidi, tra cui 
olio, acqua e detergenti. Liquidi antigelo, lubrificanti, trucioli di 
metallo (sempre presenti nelle macchine utensili) non possono 
danneggiare questi sensori. Contrinex offre attualmente senso¬ 
ri FULL INOX BASIC in quattro taglie (M8, MI 2, MI 8 e M30) con 
distanze operative da 2 a 10 mm. La temperatura di esercizio 
è compresa tra -25 °C e +70 °C, è ulteriormente disponibile 
una gamma più ampia. A differenza della gamma FULL INOX 
EXTREME, questi nuovi sensori hanno una distanza operativa 
standard e frequenze di commutazione più basse. 

Analizzatore di Power Quality 
modulare 

MAVOSYS|10 di GMC Instruments è in grado di localizzare, 
documentare e analizzare, in riferimento alle norme vigenti, le 
anomalie e gli eventi che si verificano nelle reti elettriche; è la 
base per l'ottimizzazione energetica, destinata ad aumentare la 
sicurezza operativa e a migliorare l'efficienza dei costi. 

L'utente può scegliere tra moduli d'ingresso per tensione, per 
corrente e per segnali digitali; combinando fino a 4 moduli in 
un solo strumento è possibile realizzare applicazioni che prima 
richiedevano uno o più strumenti. 

La gestione dei dati elaborati da MAVOSYS|10 è affidata al sof¬ 
tware Encore Series, che permette le attività di monitoraggio, 
analisi, visualizzazione e reportistica dei valori tramite l'interfac¬ 
cia web multiutente protetta da password. 

MAVOSYS|10 è idoneo al monitoraggio permanente delle reti 

in conformità alle norme 
internazionali. Le misu¬ 
re sono precise, affidabi¬ 
li e riproducibili grazie al 
modulo d'ingresso di ten¬ 
sione, conforme alla IEC 
61000-4-30 classe A e cer¬ 
tificato da un laboratorio 
indipendente. 




Sensori di pressione base 
per montaggio su PCB 

Honeywell ha annunciato i nuovi sensori di pressione base per 
montaggio su PCB, compensati, non amplificati, serie TBP. I 
sensori serie TBP, utilizzati per misurare pressioni relative, pos¬ 
sono potenzialmente essere utilizzati in applicazioni medicali e 
industriali. 

Hanno come riferimento la pressione atmosferica e forniscono 
un output proporzionale alle variazioni di pressioni rispetto 
all'atmosfera. Il loro utilizzo è previsto con gas non corrosivi e 
non ionici, come aria e altri gas secchi, e con liquidi non corrosivi 
e non ionici quando viene selezionata l'opzione di rivestimento 
in gel di silicone. La serie TBP è progettata e prodotta in confor¬ 
mità con ISO 9001 ed è conforme a ROHS. 

Inoltre, offrono un ampio intervallo di pressioni (da 1 psi a 150 
psi, da 60 mbar a 10 bar, 
da 6 kPa a 1 MPa) e un 
intervallo di temperature 
operative da -40 °C a 125 
°C (da -40 °F a 257 °F) e un 
intervallo di temperatura 
compensata da 0 °C a 85 
°C. Le loro dimensioni, 7 
mm x 7 mm, ne sempli¬ 
ficano l'installazione. I sensori serie TBP hanno una durata a 
magazzino praticamente illimitata dopo l'apertura della confe¬ 
zione, possono essere calibrati entro un'ora dopo la saldatura 
per rifusione e sono compatibili con i moderni processi di salda¬ 
tura senza piombo e senza pulizia. 

Convertitore A/D a 16 bit 
e 210Msps 

Linear Technology ha presentato LTC2107, un convertitore 
analogico/digitale (ADC) a 16 bit e 210Msps ad alte prestazioni 
specifico per ricevitori e strumentazione di comunicazione all'a¬ 
vanguardia. LTC2107 raggiunge performance SNR di 80dB, 4dB 
e un valore SFDR di 98dB, standard 
di settore, in banda base. Un jitter z.5V 

di apertura di 45fsRMS consente il 
campionamento diretto delle fre¬ 
quenze fino a 500MHz. 

Un circuito di dither interno opzio¬ 
nale migliora la risposta SFDR del 
convertitore ben oltre i lOOdBFS 
per segnali di ingresso di basso 
livello. Il randomizzatore delle 
uscite digitali e la modalità ABP riducono i toni indesiderati 
causati dal feedback digitale. Le uscite digitali flessibili possono 
funzionare come CMOS full rate per velocità di campionamento 
inferiori a lOOMsps o LVDS (DDR) a velocità dati doppia per 
ridurre al minimo il routing delle linee verso l'FPGA. 

LTC2107 è provvisto di un front-end PGA che imposta l'inter- 
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PROGETTAZIONE DI UN SEMICONDUTTORE: Modello 
delle caratteristiche DC di un transistore MOSFET. 



VERIFICA E OTTIMIZZA I TUOI PROGETTI CON 

COMSOL MULTIPHYSICS 


Un software di modellazione multifisica è lo strumento 
ideale per simulare fedelmente le prestazioni dei tuoi 
prodotti. Il suo punto di forza? La capacità di includere tutti 
i fenomeni fisici presenti nel mondo reale. Per saperne di 
più su COMSOL Multiphysics: www.comsol.it/introvideo 
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vallo degli ingressi del convertitore a 2,4 VP-P o 1,6 VP-P. 
LTC2107 è realizzato in un package QFN 7x7 mm e ha un 
consumo di 1,3W, funziona con un unico alimentatore da 2,5V 
ed è dotato di stabilizzatore del duty cycle del. Accetta segna¬ 
li ad ampio range dinamico e ad alta frequenza, offrendo una 
larghezza di banda di 800MHz per gli ingressi analogici. 

Nuova release MapleSim Control 
Design Toolbox 

Maplesoft ha annunciato un aggiornamento del MapleSim 
Control Design Toolbox, un add-on di MapleSim, l'avanzato 
tool di modellazione e simulazione a livello di sistema di 

Maplesoft. Il MapleSim 
Control Design Toolbox 
permette di sfruttare 
la maggiore flessibili¬ 
tà e le opzioni di analisi 
disponibili grazie all'uso 
di parametri simbolici. 
Questa nuova release 
aumenta la funzionali¬ 
tà del toolbox grazie a 
un maggior numero di 
algoritmi di controllo, alle opzioni per la selezione auto¬ 
matica dell'algoritmo e dei valori parametrici più adatti 
e agli ampi miglioramenti delle caratteristiche esistenti. Il 
MapleSim Control Design Toolbox include ora algoritmi di 
controllo addizionali che possono operare su una gamma 
di sistemi più ampia e la possibilità di costruire sistemi ad 
anello chiuso, permettendo agli utenti di creare controllori 
con feedback. Il toolbox offre anche un set di algoritmi più 
completo per il controllo PID, inclusa la regolazione automa¬ 
tica del controllore. Fornisce inoltre il calcolo automatico dei 
parametri del progetto, come poli e matrici pesate, per la pro¬ 
gettazione di feedback di controllo a stati. Il nuovo MapleSim 
Control Design Toolbox è un add-on della recente release di 
MapleSim, MapleSim 6.4. 

Microcontroller 8-bit PIC 
cost-effective 




Microchip ha annuncia¬ 
to la famiglia PICI6(L) 
F170X e PICI6(L)F171X 
di microcontroller 
(MCU) 8-bit, che combi¬ 
nano un set di analogi¬ 
che intelligenti e perife¬ 
riche core independent, 
con un prezzo interes¬ 


sante e tecnologia eXtreme Low Power (XLP). Disponibili in 
package 14-, 20-, 28-, e 40/44-pin, gli 11 membri della famiglia 
di MCU PICI6F170X/171X integrano due Op Amp per pilotare 
loop di controllo analogici, amplificazione di sensori e basic 
signal conditioning, e al contempo riducono i costi di siste¬ 
ma e lo spazio sulla scheda. Questi nuovi dispositivi offrono 
anche Zero Cross Detect (ZCD) integrato per semplificare il 
controllo TRIAC e minimizzare TEMI causato da transienti di 
commutazione. Inoltre, questi sono i primi MCU PICI6 con 
Peripheral Pin Select, una funzionalità di pin-mapping che 
offre ai progettisti la flessibilità di stabilire il pin-out di molte 
funzioni periferiche. I PICI6F170X/171X sono MCU general- 
purpose ideali per un'ampia gamma di applicazioni, come 
elettrodomestici, utensili alimentati e rasoi elettrici, prodotti 
medicali portatili ivi compresi misuratori di pressione arte¬ 
riosa, glucometro sanguigni e contapassi; ma anche illumi¬ 
nazione a LED, carica batterie, alimentatori e applicazioni di 
controllo motori. 


Convertitori DC-DC da 2W 

Murata Power Solutions ha annunciato una serie di con¬ 
vertitori DC/DC da 2W a doppia uscita caratterizzati da un 
elevato isolamento. Compatti e completamente incapsulati, i 
convertitori della serie MGJ2 sono ideali per alimentare i gate 
drive "high/low side" nei circuiti a ponte che utilizzano tran¬ 
sistor IGBT e MOSFET. Grazie alle loro caratteristiche - basic/ 
supplementary insulation, con isolation test voltage di 5,2 
kVDC e conformità (in fase di approvazione) con lo standard 
di sicurezza UL60950 valido su scala internazionale - sono 
un elemento chiave del 
sistema di isolamen¬ 
to di sicurezza (safety 
insulation) del prodot¬ 
to finale. Forniti in un 
package SIP "industry- 
standard", i convertito¬ 
ri MGJ2 sono caratte¬ 
rizzati da un footprint 
pari a 1,96 cm 2 e da una 
power density di 0,81 

Watt/cm 3 . La serie è composta da 12 modelli con tensioni di 
ingresso nominali di 5,12,15 o 24 VDC. Per ciascuna di queste 
tensioni di ingresso sono previste tre combinazioni di tensio¬ 
ne di uscita: +15/-5 VDC, +15/-8,7 VDC o +20/-5 VDC. 

I convertitori godono dell'immunità alla velocità di varia¬ 
zione della tensione (dv/dt immunity), a garanzia di un 
funzionamento affidabile in applicazioni dove sono previste 
commutazioni veloci. Possono funzionare con temperature 
che arrivano a 100°C, risultando quindi idonei per l'ambito 
industriale. Tra i settori di impiego: conversioni AC/DC ad alta 
potenza, azionamenti per motori e inverter di potenza per 
applicazioni fotovoltaiche. 
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MERCATI/ATTU ALITA 


Cresce la domanda di LED per il 

Anche se la domanda di chip LED per applicazioni di retroillumina- 
zione negli schermi dei display si prevede che diminuirà, gli analisti 
ritengono però che le vendite di questi componenti per applicazioni di 
lighting aumenteranno sensibilmente, permettendo di far crescere, nel 
complesso, le consegne. 

In base ai dati di un report di NPD DisplavSearch le vendite mondiali di 
LED per applicazioni di lighting hanno raggiunto 1,1 miliardi di dollari 
nel 2013 e le previsioni indicano che le vendite potrebbero arrivare a 
3,4 miliardi di dollari nel 2017. 

La domanda di LED per applicazioni di backlighting in TV LCD e mo¬ 
nitor dovrebbe iniziare a diminuire dopo il 2014, e questo a causa 
della combinazione fra un rallentamento della crescita delle vendite 
di TV LCD e dell’incremento dell’efficienza di questi componenti che 
comporta una riduzione del numero necessario per ogni device. Per 
quanto riguarda i numeri, le vendite di LED per backlighting nel 2013 
hanno raggiunto i 2 miliardi di dollari, ma si stima che scenderanno 
a 1,4 miliardi di dollari nel 2017. Il supporto alla crescita del mercato 
dei LED quindi sarà, secondo gli analisti, principalmente merito delle 
applicazioni di lighting nel segmento consumer. 

Per esempio, i tubi LED che sono utilizzati per sostituire quelli fluo¬ 
rescenti in applicazioni dove è prevista l'illuminazione per 24 ore al 
giorno, come garage o alcuni uffici, costituiscono uno dei prodotti LED 


lighting consumer 
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più diffusi, anche perché non contengono mercurio, hanno una vita 
particolarmente lunga e soprattutto sono il 50% più efficienti, 

I chip LED, misurati in unità standard di 500x500 micron, si prevede 
che avranno una crescita della domanda dai 17 miliardi del 2012 ai 61 
miliardi stimati per il 2014. 




Il Grafene per modulare 
la luce infrarossa 

Ricercatori dell’US Naval Research Laboratory (NRL) in col¬ 
laborazione con quelli dell’Università di Buffalo e della State 
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University of New York hanno dimostrato le possibilità del Gra¬ 
fene per modulare la luce infrarossa e realizzare nuovi dispo¬ 
sitivi di comunicazione, imaging e signal processing. I risultati 
di questa ricerca aprono nuove possibilità per i device ottici e 
le relative applicazioni. La realizzazione di un polarizzatore a 
Grafene regolabile permetterebbe, per esempio, di migliorare 
enormemente alcuni dispositivi a infrarossi cruciali per l’identi¬ 
ficazione delle molecole. 


Gli sviluppi dei sensori CMOS 

Yole Développement ha pubblicato il “Status of thè CMOS Image Sensors 
Industry Report, 2014 edition”. Secondo i dati del report, il mercato dei 
sensori CMOS è caratterizzato da un CAGR del 10% nel periodo compreso 
fra il 2013 e il 2018, dato che potrebbe portare il valore di questo segmen¬ 
to a 13 miliardi di dollari 
nel 2018. 

I driver principali di 
questa crescita si pre¬ 
vede che saranno le 
applicazioni consumer 
e quelle automotive. Per 
il mercato consumer, le 
applicazioni che stimo¬ 
leranno la crescita dei 
sensori nei prossimi 
cinque anni saranno, 
secondo gli analisti, 

essenzialmente quelle legate a tablet e DSC. Per il mercato automotive, 
invece, la crescita dovrebbe essere connessa allo sviluppo di applicazioni 
come sensori ad ampia gamma dinamica e a infrarossi. 

Altre applicazioni che potrebbero favorire la crescita dei sensori di imma¬ 
gine CMOS poterebbero esser quelle per la wereable electronics, come per 
esempio gli smart watch, quelle legate alla machine Vision e alle applica¬ 
zioni medicali, ma anche quelle per sicurezza e sorveglianza. 
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Il mercato dei LED in Cina 


Secondo i dati un recente report di |HS sul mercato cinese dei LED; 
il fatturato proveniente dalla produzione di die per LED dovrebbe 
crescere del 36,6% nel 2014, raggiungendo i 1475 milioni di dollari, 
mentre i LED completi di package dovrebbero crescere del 14,8% ar¬ 
rivando a 4812 milioni di dollari. 

Il mercato del lighting è il driver 
principale per la crescita del seg¬ 
mento dei LED in Cina dal 2013 al 
2014 e si prevede che supererà uno 
share del 50% in termini di applica¬ 
zioni nel 2014. 

Anche il mercato del backlighting 
sta crescendo significativamente 
in Cina negli scorsi anni e gli ana¬ 
listi prevedono che questa crescita 
continuerà anche nel 2014 grazie 
anche alla capacità dei produttori 
cinesi di sostituire i prodotti impor¬ 
tati da Taiwan e Corea. 


Il mercato interno cinese è molto ampio, ma le vendite a livello inter¬ 
nazionale di molte aziende cinesi restano piuttosto basse. Le previ¬ 
sioni però indicano che il trend è una progressiva crescita di queste 
aziende nei mercati esteri in un prossimo futuro grazie anche allo svi¬ 
luppo dei vari brand. 


China LED Die Rcvenues X by Application 
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Crescono i LED ad alta potenza 


I LED del segmento super high power potrebbero costituire il 50% 
delle consegne per il settore del lighting entro il 2017. A sostenerlo è 
un report di Strateqies Unlimited che analizza il mercato per il LED ad 
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la maggiore penetrazione di quest’ultimo tipo di LED, caratterizzato da 
un prezzo più elevato, sta contribuendo ad alzare l’ASP in generale. 
L’efficienza media dei componenti sta inoltre aumentando e sono or¬ 
mai disponibili LED per applicazio¬ 
ni di illuminazione in grado di pro¬ 
durre oltre 100 Im per W e array 
multichip in grado di raggiungere 
oltre i 200 Im per W. L’efficienza, 
evidenziano però gli analisti, non 
è l’elemento chiave per il mercato 
delle applicazioni LED, ma lo è il 
prezzo. 



alta luminosità (HB) utilizzati per diverse applicazioni, comprese quelle 
di sostituzione delle lampadine e per i sistemi di illuminazione. 
Secondo il report, infatti, i ricavi per i LED per l’illuminazione dovreb¬ 
bero crescere con un CAGR del 30% nell’arco di tempo indicato e 
raggiungere un valore complessivo di 13 miliardi dollari entro il 2017. 
I LED ad alta luminosità hanno visto una sensibile discesa dei prezzi 
negli scorsi anni, elemento che ha contribuito a far scendere in modo 
rilevante il prezzo dei sistemi di illuminazione a LED. Questa diminu¬ 
zione dei prezzi, tuttavia, mostra segni di rallentamento negli ultimi 
tempi. 

Gli analisti evidenziano infatti che l'ASP (il prezzo medio di vendita) dei 
LED sta scendendo con una velocità inferiore rispetto agli anni prece¬ 
denti, mentre aumentano i LED super high power portando degli inevi¬ 
tabili cambiamenti. Anche se i prezzi per tutti i LED infatti sono in calo, 


Solvay compra Plextronics 

Solvay ha comunicato di aver completato l'acquisizione della 
statunitense Plextronics per rafforzare le sue tecnologie OLED e 
per una nuova piattaforma di sviluppo. 

Solvay infatti sta espandendo il suo portafoglio di competenze in 
settori come i display per TV OLED, l’illuminazione e le batterie 
agli ioni di Litio e sta guardando, oltre che all’evoluzione in nuo¬ 
vi business, anche al rafforzamento della sua presenza in Asia, 
principalmente in Corea del Sud. Il completamento della transa¬ 
zione arriva due settimane dopo che il tribunale fallimentare del 
Delaware ha approvato l’offerta di Solvay. 
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Tecnologia per touch screen 

Touch International ha presentato una nuova tecnologia di rilevamento 
per schermi touch che supera alcune delle limitazioni della tradiziona¬ 
le tecnologia P-CAP (projected capacitive). 

La tecnologia PCAP Plus infatti implementa il gesture multi-touch e 
lavora con dita, guanti spessi e qualsiasi altro tipo di dispositivo di 
input. Il sensore, inoltre, è realizzato in modo da rispondere alle esi¬ 
genze EMI/RFI di settori come quello militare, aerospaziale e medicale. 
La tecnologia PCAP Plus non risente di contaminanti sullo schermo, 


temperature estreme e può lavorare anche in caso di immersione in 
acqua. Un altro vantaggio è che non richiede ricalibrazioni e manuten¬ 
zione. I sensori PCAP Plus possono lavorare con Windows 7 e 8 così 
come con altri sistemi operativi, ma devono essere personalizzati in 
base ai diversi display dei clienti. I sensori sono disponibili con connet¬ 
tività I2C oppure USB plug-n-play e la scalabilità arriva a 12 pollici, ma 
è prevista che possa raggiungere i 24 pollici entro il secondo trimestre 
2014. 


Il futuro della tecnologia GaN-on-Si 


Yole Développement ha pubblicato un report focalizzato sulla tecnolo¬ 
gia GaN-on-Si e il mercato di LED e power electronics. La tecnologia 
GaN-on-Si potrebbe essere un’alternativa interessante per la realiz¬ 
zazione dei LED, soprattutto per i costi, rispetto a quella attualmen¬ 
te utilizzata che si basa su substrati di zaffiro. Tuttavia le opinioni su 
questo punto sono molto discordanti fra gli analisti. Le simulazione sui 
costi realizzate da Yole specifica infatti che la differenza indotta dai 
soli costi del substrato in silicio non sono sufficienti a giustificare que¬ 
sto passaggio tecnologico II driver principale potrebbe essere però la 
capacità di produzione delle fabbriche di componenti CMOS su wafer 
da 6” e 8”. Malgrado questo, gli analisti di Yole ritengono che la tecno¬ 
logia GaN-on-Si per i LED non diventerà lo standard per la produzione 
di questi componenti, la cui quota potrebbe arrivare al 5% rispetto 


Più energia dal sole 

L’efficienza delle celle fotovoltaiche basate sul silicio presenta 
dei limiti a cui stiamo progressivamente arrivando. Un nuovo 
approccio dei ricercatori dell’MIT per superare la barriera del 
33,7% che rappresenta il limite di Shockley-Queisser sembra 
però essere molto promettente. In pratica si tratta di sfruttare 
meglio le diverse larghezze di banda luminose emesse dal sole 
e questo viene ottenuto tramite dispositivi realizzati con mate¬ 
riali che prevedono l’impiego di nanotubi in carbonio e cristalli 
fotonici. Dato che i semiconduttori sono sensibili soltanto ad 
alcune bande di radiazioni, perdendone altre, questo sistema 
permette di riscaldare un corpo intercettando una maggiore 
quantità dello spettro solare per quindi usare questo calore, con 
lunghezze d’onda quindi più circoscritte, per generare diretta- 
mente e più efficientemente energia elettrica, oppure per accu¬ 
mularlo a fronte di successivi utilizzi. Questo sistema potrebbe 
raggiungere teoricamente l’80% di efficienza, anche se per ora 
siamo ancora molto lontani da questi valori. 
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al totale prodotto nel 2020. La tecnologia GaN-on-Si potrebbe però 
essere largamente adottata per applicazioni nel settore power. L’e¬ 
lettronica di potenza basata sul GaN ha infatti notevoli potenzialità in 
questo campo, soprattutto per incrementare l’efficienza e ridurre pesi 
e complessità dei dispositivi. Gli analisti stimano che i device basati su 
GaN potrebbero arrivare al 7% del totale del mercato dell’elettronica 
di potenza entro il 2020. 


LED più luminosi 

I ricercatori dell’ Università di Stato del North Carolina hanno sviluppato 
un processo che permette di migliorare alcune caratteristiche dei LED 
come la luminosità è la resilienza. Il processo prevede il coating del 
GaN dei LED con uno strato di un acido derivato dal fosforo. 

Questo processo permette di aumentare la luminosità senza essere 
costretti a incrementare l’energia in ingresso, mentre il composto 
del fosforo assicura una maggiore stabilità al GaN contro il degrado. 
Quest’ultimo aspetto è particolarmente importante per alcune applica¬ 
zioni come per esempio quelle biomediche con i sensori impiantabili. 
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Nuova luce per le strade 

Energy Light e Rutronik “convertono” l’illuminazione stradale alla tecnologia LED 


Enrico Segreto 
Rutronik Italia 


Nel caso di ammodernamento dell’illuminazione stradale, i 
LED costituiscono la prima opzione. Essi olirono numerosi 
vantaggi tra cui elevata efficienza energetica, durata supe¬ 
riore e costi operativi inferiori. Città e comuni non devo¬ 
no tuttavia smantellare completamente i propri sistemi di 
illuminazione esistenti. E più sensato ed economicamente 
conveniente dotare i lampioni stradali già esistenti di mo¬ 
duli LED. Energy Light ha sviluppato insieme a Rutronik 
una soluzione di questo tipo. Lo scopo era di convertire 
alla tecnologia LED gli obsoleti e inefficienti lampioni in 
modo rapido ed efficace, e con ciò ridurre di almeno il 50% 
il consumo energetico di città e comuni per l’illuminazione 
pubblica. Al contempo le nuove luci a LED dovrebbero au¬ 
mentare la sicurezza del traffico stradale e illuminare strade 
e piazze uniformemente e a norma di legge. Oltre alla mi¬ 
gliore qualità della luce, anche la convenienza economica 
delle misure di modernizzazione ha giocato un ruolo im¬ 
portante. Per mantenere i costi il più possibile contenuti e 
per evitare dispendiose nuove installazioni, la sostituzione 
delle lampade negli alloggiamenti presenti deve essere rea¬ 
lizzabile in modo semplice e rapido. 

Tutti i componenti a portata di mano 

Per risolvere in maniera efficace le problematiche appena 
delineate la società LED Energy Light ha deciso di effettua¬ 
re la riconfigurazione di un lampione stradale in tecnologia 
LED di tipo CDM da 150 W. L’azienda offre un servizio com¬ 
pleto dallo sviluppo, alla costruzione, fino all’installazione 
di sistemi e di prodotti di illuminazione a LED specifici per 
il cliente. Nelle illuminazioni stradali l’azienda voleva sfrut¬ 
tare al massimo le potenzialità tecniche dei LED e di tutti 
gli aitai componenti e per tale motivo si è affidata a un part¬ 
ner, che non solo propone una vasta offerta di componenti 
LED, ma che può anche supportare in modo tempestiva e 
competente tutte le problematiche di natura tecnica e com¬ 
merciale. Per la selezione dei componenti Energy Light si è 
dunque rivolta alla filiale Italiana di Rutronik, Oltre a van¬ 
tare un’esperienza pluriennale nel campo dell’illuminazio¬ 
ne, L’azienda di distribuzione offre sia soluzioni complete 
capaci di soddisfare qualsiasi esigenza, sia tutti i componen¬ 
ti necessari come chip LED, LED ad alta luminosità e ad 
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alta potenza, LED PLCC (Plastic Leaded Chip Carrier) e 
radiali, driver, dissipatori di calore, lenti e ottica secondaria, 
tutti a portata di mano. Per il progetto complessivo erano 
richiesti soprattutto i LED, l’alimentazione adatta e le lenti 
per un ottimale instradamento della luce. 

Efficienza energetica e qualità della luce ottimali 

Alla luce di questi vantaggi, RuUonik assieme a Energy 
Light si è impegnata nella preselezione e ha fornito i cam¬ 
pioni per i test e la valutazione. La scelta dei LED è caduta 




Fig. 1 - I LED ad alta potenza Oslon Square di 
Osram Opto Semiconductors sono caratterizzati 
da un CRI pari a 70 


in ultima analisi sugli Oslon Square con CRI 70 di Osram 
Opto Semiconductors. Essi sono stati concepiti in partico- 
lar modo per gli ambienti esterni e costituiscono la soluzio¬ 
ne ideale per l’illuminazione sUadale. Il loro alloggiamento 
robusto protegge il chip LED dagli agenti atmosferici ed 
è anche stabile a fronte di urti, ad esempio provocati dal 
traffico elevato o da atti di vandalismo. Grazie alla configu¬ 
razione dei LED, alle condizioni ambientali e alla lavorazio¬ 
ne, i LED possono anche raggiungere una durata utile di 
50.000 ore (LM80/TM21) - anche alla piena potenza con 
temperature esterne elevate. I LED Oslon Square possono 
funzionare alfoccorrenza in presenza di valori elevati di 
corrente compresi fra 200 mA fino a 1,5A ed è per questo 
utilizzabile in modo flessibile. Un criterio di scelta impor¬ 
tante è inoltre dato dalle dimensioni compatte di appena 
3x3 mm 2 , che consentono di installare la tecnologia LED 
alfinterno dei lampioni in modo il più possibile semplice 
e rapido. 

I LED Oslon Square, con la loro efficienza elevata a livello 
di sistema, soddisfacevano pienamente i requisiti in termi¬ 
ni di consumo energetico. L’alloggiamento opera in modo 
riflettente e reindirizza la luce emessa sul lato o sulla par¬ 
te posteriore. La stessa luce, che viene riflessa alTindietro 
sul LED all’interno di un sistema, ad esempio da parte di 
un diffusore - può essere in questo modo riutilizzata. Dato 
che l’alloggiamento non contiene sulla sua superficie al¬ 
cun materiale corrosivo, la struttura non perde la propria 
riflettività anche in un ambiente umido. Nella versione 
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bianco neutro con 4.000K a 350 mA il LED è caratterizzato 
da un’efficienza luminosa di 130 lm/W. L’indice di resa cro¬ 
matica (CRI) si trova ad almeno 70 (4.000K). Vie, strade e 
piazze risplendono di luce naturale e restituiscono contorni 
e dettagli ricchi di contrasti. Con questo gli oggetti, i colo¬ 
ri, le forme e le persone sono distinguibili più facilmente 
dall’occhio umano e la sicurezza cresce per tutti gli utenti 
della strada. 



Lenti LEDIL per un’inclinazione ottimale della luce 

Per rispettare le direttive di legge e le norme per l’illumina¬ 
zione pubblica, i nuovi lampioni stradali dotati di LED do¬ 
vrebbero garantire, oltre all’elevata qualità della luce, anche 
un’ampia e uniforme distribuzione della luce. 

L’emissione assialmente simmetrica ha rappresentato una 
vera sfida. I LED di Osram sono stati posti con precisione 
sotto la lente e combinati con la più efficiente ottica se¬ 
condaria di LEDIL. Le lenti indirizzano la luce con perdi¬ 
te minime per riflessione. In questo modo la luce si dirige 
correttamente in avanti, dove è necessaria. Il risultato è una 
diffusione chiaramente migliore della luce dei lampioni. 
A seconda del tipo di ripartizione luminosa necessaria per 
rilluminazione stradale, sono disponibili diversi modelli di 
lenti. Gli sviluppatori a questo scopo hanno potuto scegliere 
dall’ampio portafoglio di LEDIL. 

Alimentazione nella norma 

La qualità a costi competitivi è stata anche determinante per 
la scelta dei componenti per l’alimentazione. In questo caso 
Energy Light e Rutronik hanno deciso per l’unità OT 50 di 
Osram. L’alimentatore OT 50 di Osram si distingue per le 
sue prestazioni molto elevate e per il formato compatto e ri¬ 
sponde a tutti i requisiti di sicurezza dei lampioni stradali. 

Il componente RACD60 di Recom è caratterizzato inol¬ 
tre da una classe di protezione IP67, per un utilizzo 
sicuro e impenneabile all’acqua in ambienti ester- j 
ni. Entrambi gli alimentatori sono estremamente 
affidabili e durevoli. In questo modo anche il 
vantaggio essenziale di una lunga durata utile 
del modulo LED non va perso. Almeno a 
partire dalla direttiva Europea sull’ecode- A 
sign (2009/125/EG) una particolare 
attenzione è riposta sugli alimentato- 
ri, in virtù della loro alta efficienza. 
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Fig. 2 - L’alimentatore OT 
50 di Osram si distingue - 

per le sue prestazioni 
molto elevate e per il formato 
compatto e risponde a tutti i 
requisiti di sicurezza dei lampioni 
stradali 


V.-. 


Fig. 3 - Parte interna del corpo illuminante del lam¬ 
pione stradale - Vista superiore lato alimentazione 


Entrambi i prodotti hanno soddisfatto pienamente questi 
requisiti, così da garantire il rispetto delle direttive per una 
realizzazione ecocompatibile delle lampade. 
L’armonizzazione ottimale di lampade LED, ottica e unità 
accessorie ha garantito un maissimo di efficienza per i lam¬ 
pioni stradali a LED. Con la riconfigurazione delle parti 
interne del lampione stradale, Energy Light ha sviluppato 
un prodotto molto creativo: il modulo di adattamento LED 
combina una semplice installazione con un’efficienza molto 
elevata in riferimento all’emissione luminosa e ai consumi. 
Lo specialista Italiano nei LED si è mostrato estremamente 
soddisfatto del risultato finale. Rutronik ha supportato sulle 
questioni tecniche, ha preso parte alle riunioni importanti 
e, su richiesta di Energy Light, ha aiutato nel dimensiona¬ 
mento e nella scelta dei componenti. 

I nuovi lampioni stradali nati dal progetto hanno 
soddisfatto tutti i requisiti a fronte di un consumo 
energetico più contenuto e di un’illumina- 
zione stradale chiara e sicura. 

La realizzazione dei moduli LED 
B all’interno delle lampade è pro- 
ceduta in modo semplice e rapi¬ 
do. Senza dover sostituire il palo 
del lampione e l’alloggiamento 
delle lampade, essi vengono mon¬ 
tati semplicemente e direttamente 
sul posto, all’interno della struttura esi¬ 
stente dei lampioni stradali, di modo che 
V anche i costi di realizzazione delle lampade 
si riducono drasticamente. 
f I lampioni modificati sono già stati installati 
nelle città Italiane di Alassio (Liguria), Pademo 
Dugnano e Lentate Sul Seveso (nei pressi di Mila¬ 
no) . Ulteriori progetti in altre città del Nord Italia 
r sono in fase di pianificazione o di lavorazione. 
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L’evoluzione dei LED 


I risultati ottenuti per i LED sono diventati 
interessanti per molte applicazioni, come 
l’illuminazione, ma molte tecnologie 
connesse a questo tipo di device si 
stanno evolvendo rapidamente 

Francesco Ferrari 


I LED sono ormai in circolazione da circa 50 anni, ma 
l’innovazione in questo settore non solo non sta rallentando, 
ma sta diventando anzi sempre più rapida. Questi componenti 
infatti sono sufficientemente maturi da soddisfare molte 
delle esigenze in tennini di durata, consumi e luminosità di 
applicazioni come per esempio i sistemi di illuminazione; la 
loro evoluzione però prosegue anche per assicurare prezzi 
sempre più bassi e prestazioni migliori. 

La loro produzione sta diventando sempre più efficiente e 
i ricercatori stanno sperimentando nuove combinazioni di 
materiali per poter ottenere luminosità sempre maggiori e 
consumi di energia sempre più bassi. La tecnologia dei LED 
in sostanza ha ancora molte strade aperte da percorrere. 

Le innovazioni 

In generale, le stime della legge di Haitz indicano che ogni 
10 anni il costo per lumen dei LED diminuisce di un fattore 
10 e la quantità di luce prodotta aumenta di un fattore 20 
per una data lunghezza d’onda. Dal punto di vista delle 
tecnologie però occorre considerare che si deve intervenire 
su più elementi per ottenere risultati sempre migliori. I 
LED utilizzati per l’illuminazione sono infatti relativamente 
complessi e richiedono fosfori, ottiche, dissipatori di calore 
e componenti elettronici, come anche i package per tutti 
questi elementi, e quindi i settori dove si può intervenire 
sono molteplici. Va notato anche che lo sviluppo dei LED 
sta contribuendo sensibilmente alla crescita di queste auree e 
che i progressi ottenuti hanno permesso di ridurre in modo 
drastico i prezzi dei LED per Filluminazione, ma anche quelli 
di altri componenti. Essenzialmente quasi tutti i LED utilizzati 
per l’illuminazione come materiale sono basati sul GaN e un 
substrato che, nella maggior parte dei casi, è costituito da 
zaffiro o carburo di silicio. Questo ridottissimo numero di 



Fig. 1 - Toshiba Electronics Europe ha annunciato 
lo scorso anno i primi LED bianchi fabbricati con la 
seconda generazione del suo processo produttivo 
LETERASTM basato sulla tecnologia del nitruro di 
gallio su silicio (GaN-on-Si) 

elementi lascia quindi ampi margini alla ricerca per trovare 
nuove soluzioni che possano risultare più efficienti. Una delle 
caratteristiche principali dei LED, infatti, è l’efficienza nel 
convertire in luce l’energia elettrica. I valori teorici massimi 
sono compresi tra 260 e 300 lm per W (per ora con i prodotti 
commerciali si è però poco sopra i 100 lm per W), mentre 
una lampadina a incandescenza arriva a un’efficienza di circa 
15 lm per W, e quelle fluorescenti a 45-75 lm per W. Valori 



Fig. 2 - I dati riportati nella ricerca GaN LCPs on 
Silicon - World - 2013 di Dkins Cho prevedono che i 
LED GaN su silicio incrementeranno la loro quota 
di mercato dall’1% dello scorso anno al 40% 
previsto per il 2020 (Fonte IHS - dicembre 2013) 
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migliori si ottengono con le lampada 
ad alogenuri metallici (115 lm/W) e 
quelle ad alta pressione al Sodio (150 
lm/W), ma i LED si stanno avvicinando 
rapidamente. 

Per gli altri componenti necessari ai 
LED, un ruolo importante è quello del 
sistema di alimentazione. I LED, infatti, 
producono una quantità di luce che 
è proporzionale al flusso di corrente 
che li attraversa e la maggior parte 
sono gestiti tramite un alimentatore 
DC e un driver che mantiene costante 
la corrente. Stanno iniziando a vedersi 
però anche sistemi di alimentazione 
che sfruttano direttamente la corrente 
alternata. 
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Fig. 3 - I LED di terza generazione GaN 
on GaN di Soraa sono caratterizzati da 
un’elevatissima efficienza, superiore di 
20 punti percentuali rispetto ad analoghi 
prodotti al momento disponibili 


I trend 

Q sono diversi trend tecnologici interessanti che riguardano 
l’evoluzione dei LED. Partendo dai substrati, la maggioranza 
dei LED è attualmente di tipo GaN su zaffiro, realizzati su 
wafer da 2”, 4” di diametro. Anche se alcuni produttori si 
stanno spostando verso wafer da 6” il problema principale è 
che questo tipo di materiale è comunque costoso. 

Per questo motivo un certo numero di aziende sta cercando 
di trovare dei materiali per i substrati meno costosi, fra cui 
il silicio. In effetti questa poterebbe essere una soluzione 
ottimale, visto che i wafer di Silicio sono disponibili con 
dimensioni maggiori, visto anche l’impiego per gli altri 
semiconduttori, ma anche perché si prestano a soluzioni 
tecnologiche particolannente complesse dal punto di vista 
dell'integrazione. 

I problemi però sono ancora molti. I due limiti principali 
sono infatti la scarsa compatibilità a livello cristallino e di 
coefficiente tennico di dilatazione dei due materiali, limiti 
che portano a una riduzione sensibile dell'efficienza del 
LED. Si sta sperimentando però l'impiego di uno strato 
aggiuntivo usato come buffer fra i due materiali e molti 
ritengono che entro un anno l’efficienza dei LED GaN su 
Silicio potrà competere con quella dei LED GaN su zaffiro. 
Gli analisti comunque stimano che entro il 2020 i LED GaN 
su Silicio potrebbero avere un market share tra il 10% e 
oltre il 20%. Una recente stima di IHS Research si spinge 
ancora più in là, attribuendo a questi dispositivi una quota di 
mercato del 40% di qui a sei anni. 

Sempre in tema di materiali per i substrati, tm’azienda sta 
lavorando allo sviluppo di LED di tipo Gan su GaN. I vantaggi 
di questa soluzione sono diversi. Il primo consiste nell’assenza 
dei problemi di incompatibilità fra diversi materiali. Un altro 
vantaggio risiede nell’efficienza, visto che questo tipo di LED 
sembra possa supportare correnti dieci volta maggiori per 


unità di superficie rispetto alle 
soluzioni tradizionali e produrre 
una luce dieci volta maggiore. 

La tecnologia GaN su GaN, 
inoltre, produce una luce il cui 
spettro ricade nel violetto che, 
una volta applicata l'opportuna 
combinazione di fosfori, 
permette di ottenere dei LED 
con uno spettro particolarmente 
ampio, molto vicino a quello 
della luce solare. 

Questo permette di illuminare 
in modo diverso gli oggetti, con 
colori naturali, attivando anche 
gli esaltatoli di luminosità che 
spesso sono utilizzati in carta, 
cosmetici e altri oggetti che 
invece la luce bianca derivata dal 
blu dei LED tradizionali non riesce a fare. 

In effetti quello della regolazione dei colori dei LED è 
un settore molto attivo, e questo per diversi motivi. I LED 
possono essere progettati infatti per riprodurre qualsiasi 
spettro di luce visibile e diverse aziende stanno lavorando per 
offrire questa possibilità direttamente agli utenti. 

Un altro elemento importante del colore della luce è legato 
alla modalità con cui lavora l’occhio umano e in particolare 
la retina. Gli esperti stanno studiando infatti gli effetti sulla 
visione e altri parametri fisiologici della luce bianca ottenuta 
partendo dal blu. 

Un altro trend tecnologico interessante riguarda la possibilità 
di alimentazione dei LED direttamente tramite corrente 
alternata. Le aziende sono riuscite nel tempo a risolvere i vari 
inconvenienti, come per esempio il flickering, l’elevata THD 
e lo scarso PF tìpici di questo tipo di approccio. 

I vantaggi di questa soluzione risiedono nel minor numero di 
componenti necessari (e quindi costì più bassi) rispetto alle 
soluzioni tradizionali, ma anche nell’assenza di componenti 
come i trasfonnatori che potrebbero incidere sulla vita utile 
delle lampade. 

Per quanto riguarda questo specibco aspetto, un altro 
elemento che condiziona la vita di un LED è il calore. 

La giunzione di questi diodi infatti si scalda notevolmente 
quando lavora e se si supera la temperatura imposta 
dal produttore, la vita utile del LED diminuisce 
progressivamente. Molte aziende stanno ottimizzando 
il design delle lampade a LED proprio per favorire 
la dissipazione del calore prodotto, ma cercando di 
contenere i costi del dissipatore che incide ancora 
sensibilmente su alcuni prodotti, come per esempio le 
lampadine LED da usare direttamente in sostituzione di 
quelle a incandescenza. 
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Illuminazione piana: 

le alternative possibili 


Perché attendere gli OLED per 
l’illuminazione piana quando sono già 
disponibili migliori alternative? I 

Federico Papoff 
RACOEL 

Rappresentante per l’Italia di OREE 

federico.papoff@racoel.it 

Sorgenti luminose piane e ultra sottili sono molto 
attraenti per applicazioni dove si desideri o sia ne¬ 
cessario dare un “aspetto” slim al prodotto. La tec¬ 
nologia OLED ha spianato la strada a nuovi tipi di “design”; 
tuttavia a causa della sua scarsa maturità e dei costi ancora 
elevati, non è ancora riuscita a creare un vero mercato per 
l’illuminazione piana ultra sottile. In questo articolo viene 
presentata un’alternativa basata sulla combinazione di una 
tecnologia matura, quella dei LED, e di un’avanzata tecno¬ 
logia del fosforo remoto. Essa può essere una buona rispo¬ 
sta, disponibile ora e a costi abbordabili, al desiderio di una 
illuminazione piana sottile. 

Display piani sottili sono dappertutto, telefoni cellulari, lap- 
top, monitor e TV; tuttavia non è tr ascorso molto tempo da 
quando quei monitor e TV erano grossi e pesanti. Quegli 
sgraziati pezzi di “arredo” furono poi sostituiti non a causa 
delle limitate prestazioni o dei costi elevati, ma principal¬ 
mente per l’aspetto sottile e leggero dei loro sostituti. La 
stessa tendenza si sta manifestando ora anche nel settore 
dell’illuminazione. 

Come conseguenza della disponibilità di sistemi di illumi¬ 
nazione sottili e attraenti, stanno arrivando sul mercato 
nuove soluzioni di design per l’illuminazione e i clienti le 
adottano con piacere per sostituire le vecchie ingombranti 
soluzioni. Il significato di queste tendenze (sia per le TV sia 
per l’illuminazione) è la consapevolezza e la disponibilità 
dei clienti a pagare per un “design” attraente. 

La necessità per sistemi di illuminazione piana è nata con 
l’industria dei display sottili, che era ed è dominata dalla 
tecnologia degli LCD, con cui è richiesta una retroillumi- 
nazione, fornita da una sottile sorgente luminosa piana. 



Fig. 1 - Lampada da tavolo Cnlight’s basata su 
LightCell bianca di OREE 


Comunque, sin da quei primi giorni, l’illuminazione piana 
ha seguito un proprio cammino e oggi si incominciano a 
vedere in giro dei sistemi di illuminazione che utilizzano 
sorgenti luminose piane. Sorprendentemente, questa ten¬ 
denza si manifesta specialmente in applicazioni che, pur 
non dovendo essere sottili, forniscono tuttavia un “aspetto 
sottile”, come nelle lampade in figure 1 e 2. 

I primi sistemi di illuminazione piana non erano esatta¬ 
mente sottili ed erano basati sull’illuminazione diretta, cioè 
su un array di LED (o lampade fluorescenti), una regione 
di miscelamento e uno strato superiore di diffusione, come 
mostrato in figura 3a. Sistemi di illuminazione più sottili 
furono introdotti con l’uso della tecnologia “edge-lit” in cui 
la luce del LED (o lampada fluorescente) viene accoppia¬ 
ta a una guida luminosa attraverso il suo bordo e inviata 
all’esterno tramite l’ampia superficie superiore della stessa 
(Fig. 3b). Con questa tecnologia è stato possibile realizzare 
dei sistemi, aventi uno spessore da qualche millimetro fino 
a sotto il millimetro, per applicazioni essenzialmente rivolte 
alla retroilluminazione di piccoli display LCD, in cui non è 
richiesta una elevata intensità luminosa. Viceversa, per ap¬ 
plicazioni di illuminazione vera e propria, lo spessore, con 
questa tecnologia, non scende al di sotto dei 20 mm. 

Oggi, invece, è a portata di mano una soluzione molto più 
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sottile (a livello dello spessore di un foglio di carta) : è la 
tecnologia OLED, che utilizza strati di LED organici come 
sorgente di illuminazione. In un certo senso, questa è la so¬ 
luzione definitiva per arrivare a un apparecchio illuminan¬ 
te sottile, dal momento che implementa una illuminazione 
diretta che, essendo basata su piccoli pixel some sorgente 
luminosa, non richiede uno strato superiore di diffusio¬ 
ne che riduce la resa luminosa, incrementa lo spessore e 
il costo della soluzione. Inoltre l’OLED è di per sé molto 
sottile e può essere realizzato anche su un foglio sottile e 
trasparente e ha le potenzialità per fornire un elevato rap¬ 
porto lumen/Watt, a costi molto bassi. Tuttavia la tecnolo¬ 
gia OLED non è ancora matura, se ne parla da molti anni 
ma rimane tuttora ancora allo stato di una promessa. Come 
conseguenza i progettisti e i costruttori, se da un lato sono 
pronti per l'approccio sottile offerto dagli OLED, dall'altro 
non sono pronti ad affrontarne gli attuali alti costi e incon¬ 
venienti. Esiste quindi la necessità per un prodotto “come 
un OLED” che possa soddisfare oggi le attuali richieste 
delfindustria del lighting. 

Come si vedrà nel resto dell’articolo, le LightCell di OREE 
possono rispondere a questa necessità. Pur non essendo 
progettate per essere un sostituto degli OLED, possono 
guadagnarsi l’appellativo di “come un OLED”. 

In figura 4a è mostrata una LightCell, mentre nella hgu- 
ra4b si può osservare uno schema della sezione trasversale. 
Come si vede, è l’evoluzione della tecnologia “edge-lit” in 
cui i LED sono incorporati nella guida luminosa, per motivi 
di sottigliezza meccanica ed efficienza luminosa, e il fosforo 
è posto in posizione remota (sopra la regione di uscita) per 
avere tutti i vantaggi della tecnologia del fosforo remoto 
(minore assorbimento da parte dei LED e una temperatu¬ 
ra di funzionamento più bassa per il fosforo). 


Comparazione OLED / LightCell 

L’OLED ha un elevato fattore di forma e la potenzialità per 
essere un prodotto a basso costo. Inoltre può avere un’alta 
efficienza e un elevato Indice di Resa Cromatica (CRI) ed 
essere utilizzato su un supporto flessibile e trasparente. Tut¬ 
tavia questi vantaggi, che si andranno ad analizzare singo¬ 
larmente nel resto del testo, al momento non sono ancora 
disponibili. 

La tecnologia OLED sta migliorando negli anni e diventa 
sempre più attraente dal punto di vista dei costi. Tuttavia 
anche la tecnologia (concorrente) dei LED 
sta migliorando e così la differenza di costo, 
sebbene si stia riducendo, è tuttora grande, 
con la prospettiva di rimanere tale anche nei 
prossimi anni. Per questo motivo, anche se 
attraente, è difficile che la tecnologia OLED 
conquisti una significativa parte del mercato 
lighting. Per esempio, secondo una ricerca 



Fig. 2 - Lampada Osram 


del 2013 di Yole Dèveloppement, la differenza tra il costo 
di un OLED e di un LED in termini di lumen/$ era di un 
fattore 70 nel 2012. Nel 2013, sempre secondo questa ricer¬ 
ca, il costo di produzione di un OLED era previsto ridursi 
al 48% del suo valore; tuttavia, nello stesso anno, anche il 
costo del LED era previsto in calo, al 59% del suo valore. 
Così, anche se ridotta, la differenza di costi rimane su un 
fattore di 57 tra OLED e LED. Anche tra un OLED e una 
LightCell come conseguenza c’è una notevole differenza di 
prezzo; per esempio, una LightCell con un flusso luminoso 
di 350 lumen è venduta oggi a una frazione del prezzo di 
un pannello OLED con lo stesso flusso. Questa differenza 
di costi è anche evidenziata nel diagramma a ragno in fi¬ 
gura 5. 

Non solo nel costo l'OLED “soffre” nei confronti del LED, 
ma anche nel continuo miglioramento dell’efficienza di 
quest’ultimo. Infatti, quantunque negli anni l’efficienza 
dell’OLED sia aumentata, raggiungendo attualmente i 100 
lm/W in laboratorio e 50 lm/W nel prodotto commerciale, 
la differenza di prestazioni rispetto al LED è ancora note¬ 
vole. Perciò, anche se l’efficienza di una LightCell è più 
bassa di quella di un LED (a causa delle perdite ottiche 
attraverso la guida di luce ), l’efficienza di una LightCell è 
ancora notevolmente più alta di quella dell’OLED (come si 
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Fig. 3 - Schema delle sezioni trasversali di sistemi di illuminazione: 
(a) diretta, (b) edge-lit 


I 


LIGHTING 5 - MAGGIO 2014 










OLED 


può vedere sempre nel grafico di Fig. 5). Altra area in cui 
la tecnologia OLED ha fatto progressi negli anni è quello 
della durata, raggiungendo attualmente L 70 di 15000 ore 
a 3000 cd/m 2 . Resta comunque un valore significativa¬ 
mente più basso del L 7() di 50000 ore fornito dai LED e 
quindi dalle LightCell che su di essi si basano. Inoltre ad 
alte temperature gli OLED presentano delle problema¬ 
tiche non ancora risolte per quanto riguarda la durata. 
Sempre nel diagramma di hgura 5 è possibile vedere la 
differenza tra OLED e LightCell dal punto di vista della 
durata. 

Il principale vantaggio dell'OLED è nel suo fattore di for¬ 
ma. Un OLED può essere molto sottile. Un OLED può ave¬ 
re un spessore inferiore al millimetro, anche se, dal pun¬ 
to di vista pratico, oggi si attesta intorno ai 2 mm. Questo 
perché lo spessore è determinato dal substrato su cui viene 
stampato e dalfincapsulamento che viene deposto su di 
esso per proteggerlo dall’ossigeno e daH'umidità. 

Lo spessore di una LightCell delle dimensioni di 70 x 70 
mm, mostrata in hgura 4a, è di 4.7 mm (con uno spessore 
della guida di luce di 2.5 mm). Dal punto di vista tecnolo¬ 
gico, questo spessore può essere aumentato o ridotto, con 
qualche leggero impatto sull’efhcienza; tuttavia, dal punto 
di vista pratico, sebbene più grande di quello di un OLED, 
esso non impatta l’aspetto sottile di questo prodotto. 

Un altro vantaggio dell’OLED è la sua capacità di essere 
trasparente e/o flessibile. Anche se è stata già dimostrata, 

tuttavia questa capacità 
non è ancora disponibi¬ 
le commercialmente es¬ 
sendo tecnologicamente 
non ancora matura. Un 
OLED trasparente ha 
un’efficienza più bassa 
per la necessità di avere 
anodi e anodi trasparen¬ 
ti, e l’OLED flessibile 
presenta dei problemi 
per quanto riguarda 
l’incapsulamento, che 


Tabella 1 - Comparazione tra una LightCell di OREE e un pannello a OLED 
di LG operanti con TC di 4000K 

Parameter 

OREE LightCell Duo Plus 

LG OLED Panel N6SA40 

llluminating area 

7x14=108 cm2 

9x9 = 81 cm 2 

Thickness 

4.7 mm 

1.9 mm 

Lumen output 

700 Im (6.48 lm/cm 2 ) 

75 Im (0.93 lm/cm 2 ) 

Power consumption 

70 lm/W 

55 lm/W 

Light Quality 

CRI >90 

CRI >80 

Lifetime (L 70 ) 

50,000 hrs 

15,000 hrs 



Fig. 4a - LightCell di OREE 
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gli impediscono di essere pronto per il mercato. Anche le 
LightCell possono essere costruite con materiali trasparen¬ 
ti e flessibili ma tuttavia sviluppi in tali direzioni non sono 
stati ancora avviati. 

L’OLED può avere un alto CRI e in qualche comparazio¬ 
ne con il comune LED bianco (basato su fosforo) risulta 



confronto tra OLED e LightCell 
LightCell, si portano 

i risultati di una test comparativo tra due prodotti aventi 
all’incirca la stessa area di illuminazione. E stato difficile 
trovare un OLED tipico per questo raffronto, dal momento 
che ogni costruttore di OLED ottimizza una caratteristica 
rispetto ad altre. Si è scelto infine uno dei più nuovi pro¬ 
dotti: LG N6SA40. È un prodotto con un CT di 4000K, in¬ 
trodotto sul mercato a fine 2012, ed è stato comparato con 
la LightCell Duo PLUS, con CT di 4000K, introdotta sul 
mercato circa allo stesso tempo. 

I dati riportati nella tabella 1 sono ricavati 
dai rispettivi datasheet. Come si può vede¬ 
re, le prestazioni della LightCell Duo sono 
superiori su tutti i tipi di parametri: lumens, 
lm/cm 2 , lm/W, CRI e durata. 


Out-couphng optici 
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Fig. 4b - Schema della sezione trasversale di una LighCell di 
OREE 


Note 

Maggiori dettagli sulla tecnologia adottata da 
OREE nelle LightCell si possono trovare nell’ar¬ 
ticolo “Fundamental of planai remote phosphor 
LEDs ”pubblicato sul numero 29 di feb/mar 2012 
della, rivista LED Professional Review. 
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LED Chip-on-Board: sorgenti 
luminose perfette per applicazioni 
direzionali a elevata potenza 

Questi LED GoB offrono caratteristiche di illuminazione decisamente superiori in 
qualità per la distribuzione molto omogenea del fascio, l’elevato indice di resa 
cromatica, la maggior facilità di installazione, le eccellenti proprietà termiche e le 
garanzie di lunga durata di vita 



Fig. 1 - Un LED CoB da 15W con la sua configurazione elettrica 
interna 


Christopher Keusch 

Senior technical sales manager EMEA 

Everlight Electronics 


Per avere ambienti uniformemente e piacevol¬ 
mente illuminati servono apparecchi di illumi¬ 
nazione direzionali e decorativi nei quali le sor¬ 
genti di luce soddisfino i seguenti fondamenta¬ 
li criteri: dimensioni compatte, alta efficienza, 
sufficiente emissione di luce, elevato indice 
di resa cromatica (CRI), elevate uniformità e 
consistenza di colore, lunga durata, semplicità di instal¬ 
lazione e manutenzione, prezzo accettabile per gli utenti 
consumer. 

Attualmente ci sono molti tipi diversi di LED forniti dai 
costruttori di lampade. Per lungo tempo a dominare il 
mercato sono stati i componenti discreti standard come 
i LED a elevata potenza o in alternativa i più convenienti 
LED in formato PLCC di piccola e media potenza. Oggi, 
tuttavia, i LED Chip-on-Board stanno riscuotendo suc¬ 
cesso in tutti i segmenti di mercato perché soddisfano 
molte esigenze e risolvono molte problematiche sia nel 
rendere più efficace la progettazione delle applicazioni 
sia nella miglior versatilità delle prestazioni che offro¬ 
no. Fra le applicazioni tipiche di questi LED si trovano 
principalmente i faretti e le lampade MR16, GUIO e PAR 
nonché le luci decorative simili alle candele colorate. 

Le caratteristiche dei 1.1.1) Chip-on-Board 

I convenzionali LED a montaggio superficiale sono per 
lo più costituiti da un unico diodo o al massimo due. 
I LED Chip-on-Board (CoB), invece, utilizzano una ba¬ 


setta multi-chip nella quale molti più diodi LED di bas¬ 
sa potenza possono essere installati e connessi in serie 
e/o in parallelo. Il vantaggio di quest’approccio è che 
dal punto di vista meccanico i LED CoB possono essere 
montati direttamente sui dissipatori delle lampade eli¬ 
minando dunque i processi di saldatura SMT richiesti 
per i tradizionali componenti discreti SMD sui supporti 
MCPCB. Ciò consente di ottenere una dissipazione ter¬ 
mica più diretta, una miglior efficacia energetica e mag¬ 
gior facilità di montaggio. 



Lghbng Modu» Wi*\OJtD<fcj*or LgftlCftu»or Streng Dflu»c* 


Fig. 2 - Le proprietà ottiche dei LED 
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Tabella 1 - Specifiche tipiche dei LED CoB in confronto con i LED ad alta e media potenza 


Tipo di LED 

Potenza 

elettrica 

Flusso 

luminoso 

CCT 

Tensione 

Corrente 

CRI 

minimo 

Apertura 

Dimensioni 

LED CoB 

15W 

1650 Im 

3000K 

27,0-33,0V 

550 mA 

80 

16,0-16,9 mm 

20x24 mm 

10W 

lllOlm 

16,0-20,0V 

550 mA 

10,0-10,9 mm 

12x15 mm 

7W 

730 Im 

o 

l 

o 

< 

550 mA 

9,0-9,9 mm 

12x15 mm 

4W 

350 Im 

8,0-11,0V 

550 mA 

5,0-5,9 mm 

12x15 mm 

High Power LED 

1W 

80 Im 

2,8~3,5V 

350 mA 

0 3,0 mm 
(lente) 

3,5x3,5 mm 

Mid Power LED 

0,5W 

50 Im 

2,8~3,5V 

150 mA 

5,0x2,5 mm 

5,6x3,0 mm 



Fig. 3 - Problematiche di montaggio di un LED 
CoB da 10W 


La prima tabella mostra le specifiche tipiche dei LED 
CoB con un range di potenza che va da 4 a 15W e le 
confronta rispetto ai tradizionali LED ad alta potenza da 
1W e ai LED di media potenza da 0,5 W. In particolare, 
i LED CoB sono caratterizzati da flussi luminosi molto 
elevati, parametri elettrici più impegnativi, maggiori di¬ 
mensioni e grandi superfici di emissione (aperture). 


Le proprietà ottiche e termiche 

I componenti discreti montati sui 
comuni MCPCB non possono for¬ 
nire un’emissione omogenea per¬ 
ché presentano un'illuminazione 
con più punti luce circolari come 
quelli illustrati nella seconda figu¬ 
ra. Certamente le prestazioni pos¬ 
sono essere migliorate utilizzando 
dei diffusori ma con la conseguen¬ 
za di perdere parecchia potenza 
luminosa. I LED CoB, invece, for¬ 
niscono un punto luce singolo che 
assicura una distribuzione dell’in¬ 
tensità luminosa omogenea senza 
difformità geometriche e per que¬ 
sto motivo consentono una proget¬ 
tazione dei dispositivi ottici molto 
più semplice. 


Inoltre, i LED discreti montati su MCPCB non possono 
essere accoppiati nelle piccole aperture ottiche a causa 
della loro ampia superficie di emissione che risulta sem¬ 
pre troppo grande e quindi una parte della radiazione 
viene inevitabilmente sovrapposta all’apertura e inutiliz¬ 
zata. I LED CoB risolvono questo problema e sono per¬ 
ciò la scelta ideale anche per le ottiche secondarie pro¬ 
prio perché possono adattarsi a qualsiasi apertura senza 
rischi. Nella terza figura è mostrato un LED CoB da 10W 
parametrizzato su PCB nelle tre possibilità tipiche con: 
LED tradizionale accoppiato a un riflettore, LED CoB 
accoppiato a un’ottica custom, LED CoB accoppiato a 
un riflettore. 

Infine, la resistenza termica dei LED CoB è sempre 
inferiore a 2 K/W e, di conseguenza, consente il mon¬ 
taggio di chip multipli direttamente sul substrato delle 
lampade senza bisogno di interfacce e con il vantaggio 
di eliminare completamente l’elevata resistenza termica 
tipica dei supporti PLCC. Pertanto, la resistenza termica 
totale della lampada viene considerevolmente ridotta e 
si abbassa anche la temperatura del chip Tj, il che as- 



Fig. 4 - Le proprietà termiche dei LED standard 
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Fig. 5 - Le proprietà termiche dei LED CoB 
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Tabella 2 - Caratteristiche delle applicazioni tipiche dei LED CoB 


Applicazione 

Prodotto 

Utilizzo dei LED CoB 

Potenza dei LED CoB 

Faretto direzionale 

Spotlight 

40% 

4-15 W 

Downlight 

25% 

4-15 W 

Retrofit (GU, MR, PAR) 

15% 

7-1OW 

Decorativi 

Candelabri 

20% 

3-7W 

Omnidirezionali 

Bulbi 

Basso 

10-15W 


sicura ai LED CoB una vita 
significativamente più lunga 
rispetto ai LED standard. 


Le applicazioni tipiche 

I LED CoB sono particolar¬ 
mente adatti per le applica¬ 
zioni che richiedono una singola sorgente luminosa. Per¬ 
tanto, i LED CoB sono particolarmente vantaggiosi per le 
lampade focalizzate con illuminazione direzionale come 
faretti ‘spodight’, faretti ‘downlight’, faretti ‘retrofit’ e fa- 
retti decorativi. Le caratteristiche di queste applicazioni 
sono riassunte nella seconda tabella. 

Per le applicazioni di illuminazione omnidirezionale 
come possono essere, per esempio, i bulbi A60 il vantag¬ 
gio dell’uniformità del fascio luminoso non è così rile¬ 
vante perché in tal caso i chip multipli composti da più 
LED standard di media o alta potenza possono essere 
installati con un opportuno diffusore che serve proprio 
per creare un’illuminazione uniformemente distribuita 
dal bulbo nell’ambiente. 


Configurazione e prospettive 

Nella configurazione tipica di un faretto ‘spodight’ per 
illuminazione diretta la sorgente LED CoB può essere 
convenientemente installata in un supporto Zhaga Book 
3 che garandsce alla lampada non solo la solidità mecca¬ 
nica ma anche il collegamento elettrico. La parte poste¬ 
riore dei LED CoB è sempre accoppiata termicamente a 
un dissipatore di calore attaccato con un adesivo o con 
una pellicola termicamente conduttiva e questo dissi- 




Fig. 6 - Applicazioni tipiche: candelabri, faretti 
‘spotlight’ e ‘retrofit’ 



Fig. 8-11 setup di un faretto spotlight con LED 
CoB 



Fig. 7-11 supporto Zhaga Book 3 con sopra i LED 
CoB 


patore è responsabile della corretta e indispensabile di¬ 
spersione del calore ed è perciò fondamentale per man¬ 
tenere l'equilibrio energetico delle lampade. Inoltre, il 
flusso luminoso emesso dai LED CoB viene debitamente 
focalizzato da un piccolo riflettore la cui apertura è forza¬ 
tamente e fortunatamente adattata al diametro del LED 
CoB al momento del montaggio. 

In definitiva, i LED CoB offrono caratteristiche di illumi¬ 
nazione decisamente superiori in qualità per la distribu¬ 
zione molto omogenea del fascio, l’elevato indice di resa 
cromatica, la maggior facilità di installazione, le eccellen¬ 
ti proprietà termiche e le garanzie di lunga durata di vita. 
Quando sono utilizzati insieme ai supporti standard com¬ 
prensivi degli adeguati dissipatori di calore e riflettori, 
ecco che sono ideali per le applicazioni di illuminazione 
direzionale più moderne come i proiettori a LED nei fa- 
retti ‘spotlight’ e ‘downlight’ e ‘retrofit’ nonché per le 
luci a candela decorative. 
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CONNETTORI 


Connettori per cavi compatti 

per applicazioni di illuminazione 


I connettori della serie MaxiBridge e 
MiniBridge di Emi Electronics disponibili 
anche in versioni con corpo isolante 
bianco 

A cura della redazione 

Le serie di connettori per cavo Maxi- 
Bridge (con passo di 2,54 min) e Mi¬ 
niBridge (con passo di 1,27 mm) di 
ERNI Electronics rappresentano la so¬ 
luzione ideale per progetti compatti e 
complessi, dal punto di vista elettrico 
e meccanico, come quelli dei moder¬ 
ni apparati di illuminazione. Nelle so¬ 
luzioni di illuminazione a stato solido 
(SSL) è spesso necessario abbinare 
un design compatto alla capacità di 
trasportare correnti di valore elevato, 
come nel caso dei LED di potenza. 

Con i connettori della serie MaxiBrid¬ 
ge è possibile realizzare connessioni 
efficienti e caratterizzate da ingombri 
ridotti tra le schede PCB e le unità 
periferiche quali lampade, display, pannelli, LED, com¬ 
mutatori e sensori. Si tratta di un sistema estremamente 
versatile grazie alla disponibilità di connettori maschio e 
femmina dritti e ad angolo retto con uscita cavo a 180°. 
Un robusto sistema di interblocco assicura un elevato li¬ 
vello di affidabilità anche in presenza di vibrazioni. 
Questi connettori vengono forniti anche in versioni con 
corpo isolante bianco in modo da prevenire fenomeni 
di ombreggiamento nelle applicazioni di illuminazione. 
I connettori della famiglia MaxiBridge sono disponibili 
in configurazioni a 2, 3, 4, 5, 6, 8, 10 e 20 pin. I connet¬ 
tori maschi sono dotati di terminali SMT (per ridurre i 
costi di lavorazione) mentre le versioni femmina dispon¬ 
gono di terminali a crimpare. Questi dispositivi sono in 
grado di trasportare correnti fino a 12 A/contatto. E pre¬ 
vista la possibilità di utilizzare conduttori intrecciati con 


cavi AWG 18, 20, 22, 24 and 26. Quattro codifiche colore 
in funzione del numero dei pin evitano il verificarsi di 
problemi di accoppiamento. 

I connettori a singola riga MiniBridge con passo di 1,27 
mm sono destinati all’uso in applicazioni di illumina¬ 
zione dove lo spazio rappresenta un elemento critico: 
display LCD/TFT/LED, dispositivi palmari e pannelli 
di controllo sono alcuni degli impie¬ 
ghi tipici. Numerose anche le applica¬ 
zioni nel settore automobilistico: luci 
anteriori e posteriori a LED, sensori 
di distanza a infrarossi, display HUD 
(Head-up Display) ed elementi di com¬ 
mutazione. Grazie al design compatto 
e alla possibilità di trasportare correnti 
di valore elevato (fino a 8A/contatto), 
i componenti della serie MiniBridge 
sono particolarmente adatti all’uso nei 
sistemi di illuminazione a LED. Questi 
ultimi sono spesso di tipo cablato op¬ 
pure essere progettati con connettori a 
innesto (plug-in) per schede PCB mo¬ 
dulari. I connettori per cavo MiniBrid¬ 
ge assemblati possono ospitare sia cavi 
piatti sia conduttori discreti per con¬ 
sentire un’installazione semplice, fles¬ 
sibile ed economica. Disponibili anche 
con corpo isolante bianco, i connettori 
sono forniti in versioni con 2, 3, 4, 6, 8, 10 e 12 pin. I 
connettori maschi hanno terminali SMT, mentre le ver¬ 
sioni femmina sono equipaggiate con terminali IDC. In 
funzione dell’applicazione, i connettori femmina sono 
disponibili con due diverse tipologie di interblocchi: per 
sollecitazioni/vibrazioni normali e per sollecitazioni/vi¬ 
brazioni di intensità più elevata. 

La disponibilità di connettori maschio e femmina dritti e 
ad angolo retto con uscita cavo a 90° e 180° fa del sistema 
MiniBridge una valida soluzione per una vasta gamma di 
applicazioni. 

I connettori per cavo delle famiglie MaxiBridge e Mini- 
Bridge sono forniti completamente pre-assemblati. Per 
assicurare tempi di consegna rapidi, i cavi sono disponi¬ 
bili a stock in versioni in PVC, resistenti alle alte tempe¬ 
ratura (TPE-ET) e prive di alogeni. 



Le nuove famiglie di connettori di 
ERNI Electronics rappresentano 
la soluzione ideale per lo 
sviluppo dei moderni apparati di 
illuminazione 
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LEDSMT 

La serie di LED Super 0.25W Power 
PLCC-4 SMT è un’estensione della 
gamma di LED Power PLCC-4 SMT 
di Avago Technologies . Questi nuo¬ 
vi LED possono essere pilotati con 
correnti maggiori grazie alle carat¬ 
teristiche del package utilizzato. 
Analogamente sono state migliorate 
rispetto alla serie base anche le ca¬ 
ratteristiche di dissipazione del ca¬ 
lore. La nuova linea di LED è stata 
progettata per offrire una maggiore 
affidabilità e prestazioni, ma anche 
per operare in una gamma di con¬ 
dizioni ambientali più ampia e con 
applicazioni di tipo automotive. 


LED a infrarossi 

Rutronik ha annunciato la dispo¬ 
nibilità dei nuovi LED a infrarossi 
Oslon Compact SFH 4710 di Osram. 
Questo IRED (infrared light-emit- 
ting diode), realizzato anche con 
tecnologie thin film, ha un output 
tipico di 270 mW con un corrente 
di 500 mA, usa un chip che ha una 
edge lenght di 750 pm e occupa 
metà spazio rispetto ai chip stan¬ 



dard degli Oslon Black. Il package 
misura 1.6x1,2x0,8 mm e il LED 
offre un angolo di emissione di +/- 
65°, mentre la lunghezza d’onda è 
di 850 nm. Il settore di impiego è 
quello dell’illuminazione per i si¬ 
stemi di sorveglianza e applicazioni 
come per esempio quelle di pattern 
recognition e misurazioni 3D. 


Connettori per LED 



La sigla è CNX 440 e CNX 460 e 
I sono due serie di 
| LED holder realiz¬ 
zati da VCC. Questi 
componenti permet¬ 
tono di risparmiare 
tempo per l’installa¬ 
zione dei LED visto 
che non occorrono 
saldature, non ri¬ 
chiedono tool per il montaggio e 
offrono un’ampia gamma di varianti 
in termini di lenti, comprese quelle 
NEMA 4 per la protezione dalla pol¬ 
vere. Per semplificare ulteriormente 
l’assemblaggio, le serie CNX 440 e 
CNX 460 dispongono di un sistema 
di interconnessione che offre una 
ulteriore stabilità per i LED e diver¬ 
se opzioni. La serie CNX 440 è per 
LED da 5 mm, mentre la CNX 460 è 
destinata ai LED da 10 mm. 


Package flip chip per LED 

Disponibili dal secondo trimestre del 2014, i 
nuovi LED presentati da Samsung sfruttano 
un package flip chip (FC) e flip chip on module 
(FCOM) in grado di migliorare efficienza e ver¬ 
satilità della struttura. 

A differenza delle tecnologie dei package tra¬ 
dizionali infatti si possono ottenere LED più 
compatti, che possono essere pilotati con 
correnti maggiori, grazie alla bassa resistenza 
termica, migliorando aspetti come l’affidabili¬ 
tà e ottenendo un flusso luminoso maggiore. 

Grazie allo spessore uniforme permesso dal tipo di package utilizzato si possono otte¬ 
nere deviazioni molto contenute per i colori. 

Le nuove soluzioni LED FC e FCOM di Samsung prevedono l’impiego di un package 
middle power (LM131A), uno per alte potenze (LH141A) e un modulo LED downlight. 


94V-0 


DLLCB200FC0 140220 


Modulo a LED da 8000 lumen 

Si chiama LMH2 il nuovi modulo LED di Cree da 8000 lu¬ 
men progettato per sostituire le lampade da 150 watt a 
ioduri metallici con bruciatore in ceramica (CMH). Il pri¬ 
mo vantaggio ridiede nei consumi, visto che I’ LMH2 
utilizza il 63% di energia elettrica rispetto alle lampa¬ 
de CMH che sostituisce, ma va considerata anche la ; 
durata che è tre volte superiore. 

Il settore di impiego è quello delle lampade a grandi 
altezze per applicazioni in centri congressi aeroporti, 
auditorium e centri commerciali. 

La famiglia di moduli a LED LMH2 di Cree offre lumi¬ 
nosità da 850 a 8000 lumen in un’unica sorgente lumi¬ 
nosa. 



LED bianchi in package chip-scale 

Toshiba Electronics Europe (TEE) ha presentato i nuovi LED della serie TL1WK. Si tratta 
di una nuova serie di LED bianchi per impianti di illuminazione che, grazie all'impiego di 
package chip-scale, sono in grado di ridurre l’ingombro superficiale del 90% rispetto ai 
tradizionali componenti formato 3x1,4 mm. 

Dal punto di vista della tecnologia, questi componenti si basano su un processo al nitruro 
di Gallio su Silicio (GaN-on-Si), mentre per le caratteristiche tecniche offrono un’efficienza 
luminosa di 130 Im/W e una corrente diretta massima di 180 mA. Il primo modello è ca¬ 
ratterizzato da una tempe¬ 
ratura di colore di 5000K e 
un indice di resa cromatica 
(Ra) di 80; e sono in fase di 
progetto modelli con diver¬ 
se temperature di colore tra 
cui 4000K, 3000K e 2700K. 
I LED TL1WK possono es¬ 
sere utilizzati come sorgenti 
luminose in dispositivi di il¬ 
luminazione generale come 
lampade tubolari, a bulbo o 
da soffitto. 
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Potenza e rapidità 
da circuito 



Portare potenza al circuito 
stampato richiede 
performance da campioni 



Indipendentemente dalle specifiche 
esigenze di connessione che ogni 
applicazione richiede, oggi è possibile 
avere maggiore potenza sul circuito 
stampato. 

I sistemi con connessione rapida di 
Phoenix Contact sono stati progettati 
per questo e per garantire rapidità nel 
montaggio del connettore. 

La gamma offre diverse soluzioni, tra cui: 

• Sistemi passaparete con entrata 
del cavo angolata 

• Morsetti con pinning zig-zag nel 
passo 10 mm con omologazione 
UL di 600 V in Use Group C 

■ Sistemi passaparete azionabili con 
leva piombabile, dotati di custodie 
opzionali per protezioni fino 
ad IP 6SI68 

• Morsetti THR salda bili con 
connessione veloce per sezioni 
cavo fino a 6mm 1 

e molto altro ancora. 

Scegli potenza e rapidità, 
scegli Phoenix Contact. 


Per maggiori informazioni: 
Tel. 02 66 05 91 
info_it@phoenixcontact.com 
www.phoenixcontact.it 
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Prestazioni, flessibilità e valore 

impareggiabili per il test automatizzato 



Quando integrato con il software di progettazione di sistemi NI LabVIEW, l'hardware NI 
PXI offre ancora maggiori prestazioni, flessibilità e valore. Grazie a questa combinazione 
di hardware modulare e software produttivo, tecnici e ingegneri hanno ridotto i costi, 
eseguito i test più rapidamente, ottimizzato la velocità di trasmissione e migliorato la 
scalabilità. Con oltre 500 prodotti PXI, più di 200 sedi nel mondo e una rete di oltre 700 
Alliance Partner, NI offre l'unica soluzione completa per rispondere alla sempre crescente 
variabilità dei requisiti di test automatizzato. 


LabVIEW ti permetterli 
programmare nel modo in 
cui pensi-graficamente 
-semplificando 
l’approccio con strumenti 
di analisi integrati e 
integrazione hardware 
senza pari 


» Dai un impulso alla tua produttività su ni.com/automated-test-platform/i 
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